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Elektronik ist keine „Hexerei” 


Das möchten wir Ihnen mit dem BUSCH 
Electronic-Studio beweisen. Es führt den 
Benutzer spielend und spannend in die 
Wunderwelt der modernen Elektronik. 
Ohne besondere Vorbereitungen kann 
sofort mit dem Experimentieren begonnen 
werden, weil alle Elemente auf „elektro- 
nischen Bausteinen” fertig vormontiert 
sind. Die Schaltungen sind in wenigen 
Minuten betriebsbereit aufgebaut. 


Das Bausteinprinzip verhindert, daß die 
kleinen elektronischen Elemente verloren- 
gehen. Die Vormontage der Bauteile und 
die einfache, absolut sichere Leitungs- 
Steck-Technik sorgen für einwandfreie 
Funktion der Schaltungen. 


Für das BUSCH Electronic-Studio werden 
die gleichen aktuellen Bauelemente ver- 
wendet wie diese in den heutigen Geräten 
der Unterhaltungselektronik (Radios, 
Recorder, Fernseher usw.) eingesetzt 
werden. Damit wird die funktionelle Er- 
klärung der vielen bekannten (und von 
„Innen” doch so unbekannten) techni- 
schen Geräte unseres modernen Zeit- 
alters erreicht. 


Dieser BUSCH Experimentierkasten 2060 
ist zugleich Vorstufe und erste Ausbau- 
stufe für das große BUSCH Electronic- 
Studio 2070. Das auf Bedienungskomfort 
ausgelegte moderne Design, die vielen 
technischen Raffinessen und das über- 
sichtliche Gesamtkonzept, machen das 
BUSCH Electronic-Studio zu einem per- 
fekten Elektroniklabor. Mit preiswerten 


Ergänzungspackungen sind Hunderte 
interessanter Versuche und Geräteschal- 
tungen möglich, wodurch das BUSCH 
Electronic-Studio auch noch in vielen Jah- 
ren zukunftssicher ausbaufähig sein wird. 


Die Schaltungen und der technische Auf- 
bau wurden von Experten nach modern- 
sten Erkenntnissen zusammengestellt. Die 
Gestaltung des Anleitungsbuches war uns 
ein besonderes Anliegen, denn die Funk- 
tion der Bauteile und Schaltungen sollte so 
unkompliziert wie möglich dargestellt wer- 
den. Um dies zu erreichen, haben wir ein 
Laienteam zur Mitarbeit herangezogen. 
Hierdurch wurden Texte und Darstellung 
so ausgearbeitet, daß diese auch für Laien, 
die sich noch nie zuvor mit Elektronik be- 
faßt haben, leicht verständlich sind. 


Das BUSCH Electronic-Studio wird nicht 
nur zurspannenden Unterhaltung, sondern 
von jungen Menschen für die Ausbildung 
und von beruflichen Elektronikern für 
vielerlei schnelle Versuchsaufbauten ein- 
gesetzt. 


Was unbedingt beachtet 
werden sollte! 


Nur mit der vorgeschriebenen 9 Volt Batte- 
rie experimentieren. In keinem Fall An- 
schlüsse zur Netzsteckdose herstellen. 
Dies könnte lebensgefährlich sein! 


Wenn fortlaufend und viel experimentiert 
wird, ist es empfehlenswert, eine zweite 
Ersatzbatterie bereit zu halten. 


Einige Bauelemente (z. B. Transistoren, 
Dioden, Elkos usw.) sind sehr empfindlich 
und können bei einem falschen Schal- 
tungsaufbau zerstört werden. Diese Teile 
sind auf roten Bausteinen montiert. Bei 
Experimenten mit roten Bausteinen sollten 
die Aufbauten vor einem Batterieanschluß 
genau kontrolliert werden. Auch die Zei- 
chen + und - sind besonders zu beachten. 


Auf der Lochplatte aufgesteckte Bausteine 
niemals an den elektrischen Bauelemen- 
ten herausziehen - immer den Plastik- 
körper anfassen. 


Schaltpläne und Anleitungen gewissen- 
haft aufbauen. Solange keine Vorkennt- 
nisse vorhanden sind, keine eigenen Ex- 
perimente durchführen. Immer die kür- 
zesten Leitungswege bevorzugen. Die ver- 
schiedenen Drahtlängen sind durch ver- 
schiedene Farben gekennzeichnet. Batte- 
rie grundsätzlich als letztes Bauteil an- 
schließen. Hergestellte Verbindungslei- 
tungen zweckmäßigerweise in den Abbil- 
dungen der Aufbaupläne abhaken, um 
evtl. vergessene Verbindungsleitungen 


4 festzustellen. 


Für das Verständnis der elektronischen 
Zusammenhänge und der Funktion der 
Bauteile ist es empfehlenswert, die Ver- 
suche in der Reihenfolge des Anleitungs- 
buches auszuführen. Wer aber zunächst 
mehr experimentieren und weniger lesen 
möchte, kann die interessierenden Schal- 
tungen auch ohne Funktionskenntnis auf- 
bauen, wenn die Aufbaupläne genau 
beachtet werden. 


Jedes elektronische Bauelement hat im 
Verpackungskarton einen speziellen Auf- 
bewahrungsplatz. Werden die Bausteine 
nach den Experimenten zurücksortiert, 
ist für weitere Schaltungen ein schnelles 
Auffinden gewährleistet. Um Schaltungs- 
fehler zu vermeiden, sollten die teilweise 
geringen Unterschiede der Bezeichnun- 
gen genau beachtet werden (z. B. ist ein 
1000 Widerstand etwas anderes als das 
mit 100 KQ bezeichnete Bauelement). 


Wenn Sie bereits das BUSCH Electronic- 
Studio 2070 besitzen so ist dieses Anlei- 


‚tungsbuch nicht maßgebend. Im Anlei- 


tungsbuch des Electronic-Studios 2070 
sind dann alle Schaltungsmöglichkeiten 
enthalten, wobei es ohne Bedeutung ist, 
ob dieser Experimentierkasten 2060 als 
Vorstufe oder als Ergänzungsstufe ver- 
wendet wird. 


Eigenartige Elektrizität 


Obwohl Elektrizität nicht sichtbar ist und 
auch mit unseren Sinnesorganen nicht 
wahrgenommen werden kann, begegnen 
uns die Auswirkungen der Elektrizität täg- 
lich und fast überall. Menschen können die 
Elektrizität benutzen, wenn sie die Gesetze 
kennen, denen die Elektrizität folgt. Mit 
unserem Electronic-Studio werden wir 
vielerlei Versuche durchführen, die uns 
einige dieser Gesetze aufzeigen und er- 
klären. Wenn wir diese kennen und wissen, 
wie die Elektrizität auf bestimmte Ursachen 
reagiert, können wir sie beherrschen. Wir 
müssen also Bedingungen schaffen, unter 
denen die Elektrizität genau das tun wird, 
was wir uns ausgedacht und in unseren 
Experimenten vorbereitet haben. 


Solange wir die benötigte Elektrizität (also 
den Strom) aus unserer Batterie ent- 
nehmen, ist sie ungefährlich. Lebens- 
gefährlich wird jedoch das Experimen- 
tieren mit Elektrizität aus der Steckdose. 
Daher darf in keinem Fall eine direkte 
Leitungsverbindung zur Steckdose her- 
gestellt werden. 


NICHTS HÖREN NICHTS SEHEN 


NICHTS RIECHEN 


Können wir Elektrizität 
„fühlen”? 


Unsere Batterie hat auf einer Schmalseite 
2 Anschlußpunkte (auch Anschlußpole 
genannt). Berühren wir mit dem Finger 
gleichzeitig beide Pole, werden wir kaum 
etwas spüren. Berühren wir die beiden 
Anschlußpunkte jedoch kurz mit unserer 
Zunge, so können wir den jetzt fließenden 
Strom sehr wohl spüren. Durch die geringe 
Batteriespannung ergibt sich an der Zun- 
genspitze ein prickelndes Gefühl. Bei 
hohen Spannungen (wie sie sich aus der 
Steckdose ergeben) würden wir mit einem 
solchen Experiment unser Leben be- 
drohen. 


„. ABER FÜHLEN! 


Wir beginnen! 


Für alle Experimente benötigen wir als 
„Energiequelle” eine 9 Volt (V) Batterie. Die 
speziell passende Batterie hat die inter- 
nationale Bezeichnung IEC 6 F22, z. B. 
VARTA Super 438 oder die besonders 
langlebige Alkali-Mangan-Batterie von 
Mallory MN1604. 


Batterie (siehe Abb. 1) in Halter einsetzen. 
Sobald wir den Anschlußclip auf die Batte- 
rienoppen aufdrücken, ist der Kontakt zu 
den Anschlußbuchsen © und © des Bau- 
steins hergestellt. 


Abb. 1 


Die Bausteine werden an den vorgesehe- 
nen Stellen der Lochplatte aufgesteckt. 
Für die Leitungsverbindung sind die iso- 
lierten Drähte in verschiedenen Längen 
(jede Länge hat eine andere Farbe) zu ver- 
wenden. Die blanken (abisolierten), Draht- 
enden werden in die entsprechenden 
Buchsen der Bausteine gesteckt und 
durch einen aufgedrückten gelben Plastik- 
stecker kontaktsicher gehalten. Es ist 
immer die kürzestmögliche Verbindungs- 
leitung zu wählen. 


Wir bauen einen „Stromkreis” 


Werden mehrere elektronische Bauele- 
mente miteinander „verdrahtet”, entsteht 
eine elektronische Schaltung. Jede der- 
artige Schaltung benötigt einen Strom- 
kreis, oder besser gesagt einen Strom- 
kreislauf. Der Strom kommt von der Batterie 
und „fließt” durch die Verbindungsdrähte 
über die angeschlossenen Bauelemente 
zur Batterie zurück. 


Mit der Schaltung gemäß Abb. 1. bauen wir 
einen sehr einfachen Stromkreis auf, wie er 
uns im Prinzip von jeder Taschenlampe her 
bekannt ist. Uns aber soll dieses Beispiel 
etwas mehr Klarheit über die tatsächlichen 
Vorgänge bringen: 


Eine Verbindungsleitung führt von der 
Batterie zur Glühbirne. Ein weiterer Draht 
vom Birnchen zum Taster und eine dritte 
Leitung vom Taster zurück zur Batterie. 
Obwohl die Glühbirne jetzt an der Batterie 
angeschlossen ist, ergibt sich noch keine 
Funktion, weil kein Strom „fließen” kann. 
Drücken wir aber auf die Taste, dann leuch- 
tet unser Birnchen. Wir haben den Strom- 
kreislauf geschlossen. 


Warum leuchtet das 
Lämpchen? 


Der Batteriestrom fließt (fast) unbehindert 
durch die Verbindungsleitungen zur Glüh- 
birne. In dem luftieer abgeschlossenen 
Glaskolben erkennen wir einen hauch- 
dünnen Draht, die sogenannte „Wendel”. 
Bei geschlossenem Stromkreis muß der 
Strom durch diese dünne Wendel hin- 
durchfließen. Das macht ihm gewisse 
Schwierigkeiten, denn er wird durch den 
dünnen Draht „gepreßt”. Das führt zu einer 
Erhitzung der Wendel, die schließlich so 
heiß wird, bis sie hell aufleuchtet. 


Da unsere Batterie nicht unbeschränkt 
Strom „erzeugt”, sollten wir das Lämpchen 
nur kurze Zeit in Betrieb nehmen. 


Aufbauplan und Schaltplan 


Die erste einfache Schaltung haben wir in 
Abb. 1 zeichnerisch dargestellt. Komplizier- 
tere Schaltungen, wie wir solche später 
kennenlernen, können auf diese Weise 
nicht mehr übersichtlich abgebildet wer- 
den. Wir sollten uns daher gleich zu Beginn 
unserer Experimente die international 
üblichen Schaltzeichen für die einzelnen 
Bauelemente einprägen: 
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Batterie Lampe Taster 


Abb. 2 Aufbauplan 


Diese drei Bauteile haben wir bei unserer 
ersten Schaltung verwendet. 


Bis wir uns daran gewöhnt haben, einen 
Schaltplan richtig „lesen” zu können, zei- 
gen wir bei den folgenden Versuchen 
neben dem Schaltplan einen zusätzlichen 
Aufbauplan, aus welchem nicht nur die 
Schaltsymbole sondern auch die Lage der 
Elektronikbausteine ersichtlich sind. Ein 
derartiger Aufbauplan ist in Abb. 2 dar- 
gestellt. 

Wie ein Aufbauplan als richtiger Schaltplan 
aussieht, haben wir in Abb. 2a dargestellt. 


‚ +]9v 
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Abb, 2a Schaltplan 


Wir müssen jetzt lediglich noch wissen, 
daß sich überkreuzende Leitungen ohne 
elektrische Verbindung, wie in Abb. 3 ge- 
zeigt, in den Schaltplänen gezeichnet 
werden. 

Ergibt sich bei überkreuzenden Leitungen 
eine elektrische Verbindung, so wird diese 
durch einen dicken Punkt kenntlich ge- 
macht. 


IR: er Tan 


Abb. 3 


Wir setzen dem Strom einen 
„Widerstand” entgegen 


Für dieses Experiment wird unsere erste 
einfache Schaltung gem. Abb. 4 etwas ge- 
ändert, in dem wir einen Widerstand mit 
der Aufschrift 1000 (nicht zu verwechseln 
mit 100 KQ ) zusätzlich einfügen. ( Q = Zei- 
chen für Ohm, mit dem die „Größe” des 
Widerstandes bezeichnet wird). 


Schließen wir jetzt durch Tastendruck den 
Stromkreis, leuchtet unser Lämpchen nur 
noch ganz schwach. Wir sehen, ein Wider- 
stand setzt dem fließenden Strom ein 
Hindernis entgegen. Die Menge (Stärke) 
des fließenden Stroms wird durch den 
Widerstand behindert, er wird kleiner ge- 
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Abb, 4 Aufbauplan 


macht. Durch unser Lämpchen fließt also 
ein geringerer Strom, infolge dessen leuch- 
tet es auch wesentlich schwächer. 


Ersetzen wir nun den 1000 Widerstand 
durch einen solchen mit der Aufschrift 
1kQ (k steht für Kilo und dies bedeutet 
1000. Also 1kQ = 1000 0 ), so ist dieser 
Widerstand 10 x größer als vorher. Drük- 
ken wir jetzt die Taste, fließt nur noch ein 
derartig geringer Strom, wodurch sich bei 
unserem Lämpchen keine sichtbare Funk- 
tion mehr ergibt. Daß dennoch ein Strom 
fließt, werden wir bei späteren Versuchen 
sehr wohl festellen. 


156.0} 
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Abb.4a Schaltplan 


WIDERSTÄNDE 
BEHINDERN DEN 
„STROMFLUS 


Widerstand 9 


Was ist eigentlich Strom? 
Wie funktioniert er überhaupt? 


Wer lieber weiterexperimentieren möchte, 
kann dieses Kapitel zunächst übersprin- 
gen. Für das Verständnis der folgenden 
Schaltungen ist es jedoch sehr wichtig, daß 
die nachfolgenden Ausführungen gelesen 
und verstanden werden. 


Bei unseren ersten Versuchen haben wir 
vom „fließenden Strom” und vom „Strom- 
kreis” gehört. Da man elektrischen Strom 
(Elektrizität) nicht sehen kann, wollen wir 
ersatzweise Wasser als bekanntes und 
sichtbares Element hinzuziehen. Ähnlich 
wie das Wasser durch einen Schlauch 
fließt, fließt auch der Strom durch unsere 
Verbindungskabel. Je dicker der Schlauch, 
um so mehr Wasser kann fließen. Das glei- 
che gilt auch für den elektrischen Strom. 
Das Wasser in unserer Wasserleitung fließt 
jedoch nur dann, wenn es durch Druck (z.B. 
eine Pumpe) in Bewegung gesetzt wird. Die 
Wassermenge, welche am Ende einer 
Wasserleitung herausfließt, muß am An- 
fang hineingepumpt werden. Während 
Wassernichtunbedingteinen Wasserkreis- 
lauf benötigt, sondern auch „auslaufen” 
kann, ist für den fließenden Strom ein 
„Stromkreis" unbedingt erforderlich. Wir 
wollen die Verhältnisse im elektrischen 
Stromkreis mit denen in einem Wasser- 
stromkreis gemäß Abb. 5 vergleichen: Wir 
sehen einen Glasbehälter mitbeweglichem 
Kolben. Der Kolben unterteilt den Glas- 
zylinder in eine obere undeine untere Kam- 


mer, wobei beide Kammern mit Wasser 
gefüllt sind. Durch eine außen vorbeilaufen- 
de Schlauchverbindung kann das Wasser 
von der unteren zur oberen Kammer flie- 
ßen. Hierzu ist allerdings ein Druck not- 
wendig. Was Glaszylinder und Gewicht 
beim Wasserstromkreis erreichen, bewirkt 
unsere Batterie im elektrischen Stromkreis. 
Der Wasserdruck ist gleichbedeutend mit 
der elektrischen Spannung, die in unserer 
Batterie erzeugt wird. Spannung mißt man 
in Volt (V). Unsere Batterie hat eine Span- 
nung von 9 V. Damit die elektrische Span- 
nung einen elektrischen Strom verursacht, 
ist es notwendig, daß ein Stromkreis ge- 
schlossen wird. Die Stärke des fließenden 
Stroms wird in Ampere (A) gemessen. 


Die Spannung verursacht einen elektri- 
schen Strom, sobald die beiden Batterie- 
anschlüsse durch einen Draht miteinander 
verbunden werden, d. h., sobald ein Strom- 
kreis geschlossen wird. In der Batterie 
spieltsich dann ein elektrochemischer Vor- 
gang ab, auf den wir hier nicht näher ein- 
gehen. Wir werden aber in einem späteren 
Experiment eine kleine Batterie selbst auf- 
bauen. 


Nochmals zurück zur Abb. 5. 

Würden wir den Schlauch mit einer Zange 
fest zusammenpressen, käme der Wasser- 
strom zum Stehen. Das Gleiche bewirkt in 
unserer elektrischen Schaltung der Taster. 
Nur ist es dort genau umgekehrt. 
Solange der Taster gedrückt wird, verbin- 
det er die beiden Batterieanschlüsse und 


Abb.5 


Widerstand 


Batterie 


Abb. 6 
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bewirkt das Fließen eines elektrischen 
Stroms. Wird der Taster losgelassen, ist 
der Stromkreis unterbrochen. 


In Abb. 6 haben wir in die Schlauchver- 
bindung ein sehr dünnes Röhrchen da- 
zwischengeschaltet. Es ist einleuchtend, 
daß in diesem Wasserstromkreis nun we- 
niger Wasser fließen kann. Das Röhrchen 
ist in unserem elektrischen Stromkreis der 
Widerstand, der in gleicher Weise eine ge- 
ringere Strommenge fließen läßt. 


Eine sehr lange Schlauchleitung bremst 
den Wasserstrom ebenfalls ganz erheblich 
ab. Ähnlich würde sich bei einem elektri- 


‚schen Stromkreis eine sehr lange Leitung 


je ein Widerstand auswirken. Ein Draht 
yon ca. 1km Länge behindert den Strom in 
ungefähr gleicher Weise wie der beim Ver- 
such auf Seite 9 verwendete 100N-Wider- 
stand. Legen wir zu einem 500 m entfernt 
wohnenden Freund eine Drahtleitung und 
installieren dort unser Lämpchen, so er- 
gibt sich mit der Rückleitung ein 1 km lan- 
ger Stromkreis. Drücken wir jetzt die 
Taste, leuchtet das Lämpchen nur noch 
schwach auf, aber wir könnten ihm über 
das Morsealphabet eine Mitteilung zu- 
kommen lassen. Würde unser Freund 
jedoch 5 km entfernt wohnen (das ergibt 
hin und zurück eine Drahtlänge von 10 km) 
könnten wir das dort installierte Lämpchen 
nicht mehr zum Leuchten bringen. Genau 
das gleiche bewirkt ein 1 kN-Widerstand. 
Jetzt wird unser Problem ein Fall für die 
Elektronik. 


Im Draht bewegen sich winzig 
kleine Elektronen 


Die Bewegung des Wassers in einer Was- 
serleitung ist uns verständlich. Was aber 
„fließt” in einer elektrischen Leitung? In ei- 
nem Kupferdraht kann man doch nichts 
bewegen? 


Stellen wir uns vor, wir könnten einen dün- 
nen Kupferdraht unendlich stark vergrö- 
Bern, so würden wir feststellen, daß der 
scheinbar feste Kupferdraht in sich gar 
nicht so fest ist, wie es zunächst aussieht, 
sondern daß er sich aus Milliarden von 
kleinsten Teilchen zusammensetzt: Aus 
lauter winzigen Atomen. Könnten wir diese 
Atome ebenfalls sehr stark vergrößern, 
würden wir feststellen, daß das Atom aus 
einem Kern (Atomkern) und vielen, darum- 
herumwirbelnden kleinsten Elektronenteil- 
chen besteht. Diese Elektronen kreisen um 
den Atomkern, ähnlich wie der Mond (oder 
Satelliten) um die Erde. Genau diese Elek- 
tronen sind es, die wir in unserem Kupfer- 
draht (durch eine Spannung) bewegen, 
also durch den Draht fließen lassen. 


Nun haben aber die Elektronen das Be- 
dürfnis, sich auszugleichen, d. h. daß zu 
jedem Atomkern eine ganz bestimmte An- 
zahl von Elektronen gehört, daß also an 
jeder Stelle unserer Kupferleitung, die glei- 
che Menge von Elektronen vorhanden 
sind. Wir können in einer Leitung nur so 
viele Elektronen weiterbewegen, wie gleich- 
zeitig von der anderen Seite neue hinzu- 
kommen. Dies ist auch in unserem Was- 
serstromnkreis in Abb. 6 dargestellt und zu 
erkennen. Jetzt wissen wir, daß für die 
Elektronenbewegung (also für den fließBen- 
den Strom) unbedingt ein Stromkreis (-lauf) 
erforderlich ist, weil an einem Drahtende 
die Elektronen nicht einfach „auslaufen” 
können. 


In unserer Batterie ist an der einen An- 
schlußstelle ein Elektronenüberschuß vor- 
handen, diese Anschlußstelle nennt man 
eigenartigerweise Minuspol (2). An der an- 
deren Anschlußstelle herrscht Elektronen- 
mangel, dies ist der Pluspol ®. Verbinden 
wir beide Anschlußstellen, werden auf der 
einen Seite Elektronen in die Verbindungs- 
leitung „hineingedrückt” und auf der ande- 


ren Seite wird die gleiche Elektronenmenge 11 


„herausgesaugt”. Dieser Vorgang funktio- 
niert so lange, bis in unserer Batterie der 
Elektronenmangel einerseits und der Elek- 
tronenüberschuß andererseits ausgegli- 
chen ist. Durch die jetzt fehlende „Span- 
nung” ist keine weitere Elektronenbewe- 
gung mehr möglich. Wir sagen: „Unsere 
Baiterie ist leer”. Wenn die Elektronen (wie 
bei unserer Batterie) immer in der gleichen 
Richtung fließen, nennt man diesen Strom 
einen Gleichstrom. 


Abb. 7 


Die Abb. 7 demonstrierteinen solchen Elek- 
tronenausgleich. Zunächstist dermit Öbe- 
zeichnete Glasbehälter voll (es herrscht 
Elektronenüberschuß). Durch eine Ver- 
bindungsleitung füllt sich der mit & be- 
zeichnete leere Behälter solange, bis in 
beiden Behältern der gleiche Stand, also 
der Elektronenausgleich erreicht ist. Wür- 
den wir die beiden Anschlußkontakte unse- 
rer Batterie mit einem dicken Kupferdraht 
verbinden, wäre sie sehr schnell „leer”. 
Durch einen dazwischengeschalteten 
Widerstand (wie in Abb. 6 demonstriert), 
dauert der Elektronenausgleich sehr viel 
länger. Dies zeigt uns, daß auch das kleine 
Bauteil „Widerstand” eine ganz erhebliche 


12 Bedeutung in der Elektronik hat. 


Der Widerstand 


Jeder elektrische Leiter (selbst unsere Ver- 
bindungskabel, vor allem wenn sie sehr 
lang sind) stellt einen elektrischen Wider- 
stand dar. Auch unser Glühbirnchen ist im 
Prinzip ein Widerstand. 


Das Bauelement Widerstand ist ein mit 
zwei Anschlußdrähten versehenes isolier- 
tes Röhrchen, auf welchem eine mehr oder 
weniger gut leitende Schicht aufgebracht 
ist. Unsere Widerstände sind aus Keramik 
bzw. Porzellan mit einer Kohleschicht, die 
durch einen Lacküberzug isoliert ist. Die 
Dicke und die Zusammensetzung dieser 
Kohleschicht entscheidet über den Wider- 
standswert. Er wird in Ohm (© ), Kilo-Ohr 
(kQ) oder Mega-Ohm (MO) angegeben. Dei 
Wert ist auf dem Widerstand durch Farb- 
ringe (Farbcode siehe Anhang) dargestellt. 


Unser Glühbirnchen hat (wennesleuchtet), 
einen Widerstand von ca.750.Esistalso für 
den elektrischen Strom ein kleiner Wider- 
stand. Der größte Widerstand in diesem 
Experimentierkasten hat 1000002. (100 KQ) 
und es ist einleuchtend, daß dieser Wider- 
stand im Verhältnis zum Glühbirnchen nur 
noch einen sehr geringen Strom fließen 
läßt. 


Leiter und Nichtleiter 


Wir wissen jetzt, daß sich in einem Kupfer- 
draht Elektronen bewegen können, wenn 
eine entsprechende Spannung vorhanden 
ist. Kupfer ist für einen Elektronenfluß be’ 
sonders gut geeignet. Auch in Gold, Silbeı, 
Aluminium, Eisen und dergl. lassen sich die 
Elektronen leicht bewegen. Deshalb sind 
solche Materialien „gute Leiter”. Es gibt 
aber auch Materialien, deren Elektronen 
durch Spannung schwer oder gar nicht be- 
wegbar sind. In ihnen kann kein Strom flie- 
Ben. Diese Materialien nennt man „Nicht- 
leiter”. Z. B. werden Kunststoffe, Gummi, 
Porzellan usw. durch ihre nichtleitende Ei- 
genschaft zum Isolieren von stromführen- 
den Materialien verwendet. Die Verbin- 
dungsleitungen in unserem Electronic- 
Studio haben einen isolierenden Außen- 
mantel, damit der Strom nicht unbeabsich- 
tigt andere Wege geht, als wir dies in unse- 
ren Schaltungen wünschen. 


Kann im Wasser auch Strom 
fließen? 


Wie der folgende Versuch zeigt, kann Was- 
ser zu einem verhältnismäßig guten Leiter 
werden. Wir bauen eine Schaltung gemäß 
Abb. 8 auf. Die von der Batterie und der 
Glühbirne kommenden Drähte halten wir 
mit den blanken Enden in ein gefülltes Was- 
serglas. Obwohl ein Strom fließt, reicht er 
noch nicht aus, um unsere Lampe zum 
Leuchten zu bringen. Jetzt geben wir einen 
Teelöffel Salz ins Wasser (gut umrühren) 
und wenn wir nun die Drähte ins Wasser 
halten, wird unsere Glühlampe etwas 
leuchten. Je näher die Drähte beisammen 
sind, umso heller wird das Birnchen leuch- 


Abb. 8 


ten (vorausgesetzt, daß unsere Batterie 
noch ziemlich neu ist). 

Bei höheren Spannungen (wie z.B. aus der 
Netzsteckdose) ist Wasser durch seine 
Leitfähigkeit sehr gefährlich. Deshalb sol- 
len Lampen und Steckdosen in der Küche 
und im Badezimmer immer schwer zu- 
gänglich sein. Auch schlecht leitende Ma- 
terialien wie Holz, Textilien usw. werden 
durch Feuchtigkeit zu leitenden Elemen- 
ten. Wir werden dies bei einem späteren 
Versuch sichtbar demonstrieren. 


|. 
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Abb. 8a 


Jetzt kommt der Transistor 


Der Transistor zählt zu den interessante- 
sten Bauelementen der Elektronik. Er ist 
eigentlich ein elektronischer Schalter, oder 
besser gesagt ein winziges, elektronisches 
Steuergerät, welches mit sehr geringen 
Spannungen arbeitet. Der Transistor ist auf 
einem roten Baustein montiert. Rot signali- 
siert uns: „Vorsicht -— hochempfindliches 
Bauelement!” 


Bei den künftigen Schaltungen muß nun 
unbedingt darauf geachtetwerden, daß die 
Plus- @& und Minus- O) Anschlüsse nicht 
vertauscht werden. Die drei Anschlüsse 
des Transistors, die mit B (Basis) C (Collec- 
tor) und E (Emitter) bezeichnetsind, dürfen 


ebenfalls nicht vertauscht werden, weil 
sonst unser Transistor beschädigt und 
keine Funktion mehr erbringen wird. 


“JETZT WIRD'S 
SPANNEND! 
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Abb. 9 
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Sehr wichtig: Beim Neuaufbau oder Ände- 
rung einer Schaltung muß zuvor immer der 
Batterieanschluß entfernt werden. Es 
könnte sonst vielleicht völlig unbemerkt 
ein Bauelement zerstört oder die Batterie 
unbeabsichtigt entladen werden. Die Bat- 
terie wird also immer als letztes Bauteil 
angeschlossen, nachdem wir uns verge- 
wissert haben, daß die Schaltung genau 
dem vorgeschriebenen Aufbauplan ent- 
spricht. Um unnötigen Stromverbrauch zu 
vermeiden, sollte die Batterie immer nur so 
lange angeschlossen bleiben, solange wir 
das Experiment durchführen. Alsdann so- 
fort den Batterieanschluß (also eine Ver- 
bindungsleitung der Batterie zum nächsten 
Qauelement) unterbrechen. 


Auf Seite 9 hatten wir den Versuch mit 
einem 1 kN Widerstand aufgebaut und 
festgestellt, daß unser Lämpchen nicht 
mehr brennt. Auf Seite 11 haben wir ge- 
lesen, daß unser 1 kQ Widerstand einer 
Leitungsverbindung mit ca. 10 km Länge 
entspricht und daß unsere Batteriespan- 
nung jetzt nicht mehr ausreicht, um einem 
5 km entfernt wohnenden Freund durch 
Lichtmorsezeichen eine Nachricht zu 
übermitteln. Die Hinzunahme eines einzi- 
gen Transistors löst unser Problem. 


Wir bauen die Schaltung gemäß Abb. 9 auf. 
Haben wir alles richtig angeschlossen, 
muß unser Lämpchen bei Tastendruck 
aufleuchten. Ohne Transistor brachte 
unser Lämpchen bei einem früheren Ver- 
such keine Funktion, weil der durch den 
1kQ Widerstand fließenden Strom zu klein 
geworden ist. Warum brennt die Lampe 
‚rotzdem? 


Betrachten wir uns den Schaltplan gemäß 
Abb. 9a einmal genauer: Der Strom aus 
dem Minuspol der Batterie fließt zum 
Emitter-Anschluß des Transistors und ver- 
zweigt sich dort in zwei Stromkreise: Ein 
Stromkreis gelangtüber den Basisanschluß 
des Transistors über den Taster und den 
1KkQ Widerstand zum Pluspol der Batterie. 
Der 2. Stromkreis führt über den Collector- 
anschluß des Transistors zur Lampe und 
von dort ebenfalls zum Pluspol der Batte- 
rie. Weil uns dieser Stromkreis zunächst 
besonders interessiert, haben wir ihn im 
Schaltplan Abb. 9b besonders hervorge- 
hoben. Wir sehen ganz deutlich, daß unser 
Lämpchen über die Emitter-Collector- 


Strecke an der Batterie angeschlossen ist. 
Warum brennt das Lämpchen nicht? Der 
Transistor arbeitet jetzt als „elektronische 
Weiche” und gleichzeitig als „elektro- 
nischer Schalter”, welcher den Stromkreis 
zur Lampe „sperrt". 
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Abb. 9a 


Abb, 9b 
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Wie können wir den gesperrten Lampen- 
stromkreis schließen? Betrachten wir jetzt 
den anderen Stromkreis, welcher in Schalt- 
plan Abb. 9c besonders hervorgehoben 
ist. Drücken wir den Taster, so fließt ein 
Strom über die Emitter-Basis-Strecke des 
Transistors, der durch den 1kQ Widerstand 
nur sehr gering sein kann. Da bei Tasten- 
druck die Lampe aufleuchtet, muß also der 
zwischen Basis und Emitter fließende mini- 
male Strom die Emitter-Collector-Strecke 
des Transistors durchgeschaltet haben. 


Hinweis: Die Abb. 9b und 9c sollen lediglich 
auf die 2sich ergebenden Stromkreise auf- 
merksam machen. 


Würden wir den 1kQ Widerstand durch 


- 10 km Drahtlänge (5 km hin, 5 km zurück) 


ersetzen (siehe Abb.10) und den Taster als 
Station 1 ansehen und die Batterie, Glüh- 
birne und Transistor als Station 2 einset- 
zen, so hätten wir eine Schaltung, mit der 
wir auch über eine große Entfernung unse- 
rem Freund Morsesignale übermitteln 
könnten. Der Taster bringt an die Basis des 
Transistors den minimalen „Steuerstrom”, 
mit dem der „Laststrom” für das Glühbirn- 
chen gesteuert wird. ACHTUNG! Der 1kQ 
Widerstand darf aus der Schaltung nur 
dann entfernt werden, wenn tatsächlich 
10 km Verbindungsleitung ausgelegt wor- 
den sind, weil die Basis des Transistors 
bei voller 9 Volt-Spannung zerstört wird. 


10km Drahtlänge 
anstelle eines 
Widerstandes 1Ka 


Station 2 


Station 1 


Abb. 9c 


Abb. 10 


Diese Schaltung darf in der dargestellten Art nur danr 
in Betrieb genommen werden, wenn tatsächlich 10 kn 
Leitungsverbindung besteht. 

Andernfalls ist ein 1 kQ Widerstand dazwischen zu 
schalten. 


Gehen wir noch einen Schritt weiter und 
nehmen an, unser Verbindungsdraht wäre 
10 x länger, also 100 km lang! Wir simu- 
lieren diesen Effekt, indem wir anstelle 
eines 1kQ Widerstandes einen 10 KQ 
Widerstand in die Schaltung It. Aufbauplan 
9 einsetzen. (Batterie während des Um- 
baus abklemmen). Drücken wir jetzt die 
Taste (die Batterie ist wieder angeklemmt), 
brennt die Lampe, obwohl der Steuerstrom 
jetzt nochmals erheblich geringer gewor- 
den ist. Wir erkennen, daß unser Transistor 
ein äußerst empfindlicher Schalter ist. 


Wir gehen jetzt noch einen Schritt weiter 
und tauschen (nach Abklemmen des Bat- 
terieanschlusses) den 10 kQ Widerstand 
jegen den 47 kQ2 Widerstand aus. Jetzt 
wird es allmählich auch dem Transistor zu- 
viel, denn die Lampe leuchtet nun schwä- 
cher. Das zeigt uns noch eine Besonderheit 
des Transistors: 


Der Transistor steuert nicht nur durch Ein- 
und Ausschalten (Öffnen und Schließen 
eines Stromkreises), sondern er „regelt” 
auch durch den unterschiedlich großen 
Steuerstrom einen unterschiedlich starken 
Laststrom über die Emitter-Collector- 
Strecke. Der Laststrom über Collector- 
Emitter ist 100 bis 1000fach stärker als der 
Steuerstrom, welcher über Basis und 
Emitter fließt. 


Die Abb. 11 demonstriert die Steuer- und 
Regelfunktion des Transistors. 


Übrigens, die Schaltung nach Aufbauplan 9 
stellt gleichzeitig ein einfaches Transistor- 
prüfgerät dar. Soliten wir uns bei späteren 
Schaltungen einmal nicht ganz klar dar- 
über sein, ob für eine eventuelle Nicht- 
funktion ein Transistor verantwortlich ist, 
so können wir mit dieser einfachen Schal- 
tung eine Transistorprüfung vornehmen. 


3. 


Abb. 11 


1. Keine Basisspannung: Transistor sperrt, 

2. Geringe Basisspannung: Transistor öffnet C-E- 
Strecke teilweise. 

3. Ausreichende Basisspannung: C-E-Strecke voll 
geöffnet. 


Bei zu hoher Basisspannung: Der Transistor „brennt 
durch". 


Bevor wir nun einen zweiten Transistor in 
unserer Schaltung einsetzen, wollen wir 
ein weiteres, neues Bauelement kennen- 
lernen: 


DAS POTENTIOMETER 
IST EIN VERÄNDER- 
LUCHER WIDERSTAND 


R 
- 50KQ 


Potentio- 
meter (P) 


Das Potentiometer 


Wir bauen die Schaltung gemäß Aufbau- 
plan 12 auf. Da wir auch den Transistor ver- 
wenden, ergeben sich wieder zwei ge- 
trennte Stromkreise. Der eine Stromkreis 
(Collector-Stromkreis) besteht wie gehabt 
aus Batterie, Lampe und Collector-Emitter- 
Strecke des Transistors. Am besten, wir 
machen diesen Stromkreis mit einem Rot- 
stift auf Schaltplan Abb. 12a kenntlich. Der 
zweite Stromkreis (Basis-Stromkreis) 
führt von Batterie über den Taster zur 
Emitter-Basis-Strecke des Transistors, von 
dort über den 2,2 kQ Widerstand und über 
das Potentiometer zum Pluspol der Batte- 
rie. 


Abb. 12 


Taster 


(Wir machen auch diesen Stromkreis im 
Schaltplan 19a durch Grünstift kenntlich.) 


Die so aufgebaute Schaltung ist ein elek- 
tronischer Helligkeitsregler. Drücken wir 
die Taste, schließen wir den über Basis- 
Emitter des Transistors führenden Steuer- 
stromkreis: Die Lampe leuchtet, weil der 
Transistor den bis jetzt gesperrten Emitter- 
Collector-Stromkreis geöffnet hat. Drehen 
wir jetzt an der Achse des Potentiometers, 
können wir die durch die Lampe fließende 
Strommenge verändern und damit die 
Helligkeit der Lampe regeln. 


Die Regelfunktion ist so zu erklären: 


Das Potentiometer (auch kurz Poti ge- 
nannt) ist ein veränderlicher Widerstand, 
wobei sich der Widerstandwert durch 
Drehung ändert. Das Potentiometer wird 
gelegentlich auch als Drehwiderstand be- 
zeichnet. Mit der drehbaren Achse wird ein 
Schleifer bewegt, welcher eine darunter 
befindiche Kohle-Widerstands-Schicht 
abtastet. Das Potentiometer hat drei An- 
schlüsse. Zwischen den Anschlüssen L 
und R liegt der gesamte Widerstandwert 
(in unserem Fall 50KQ ). 


. i 


Abb. 12a 


Abb. 13 


Aus dem Aufbauplan 12 ist ersichtlich, daß 
wir bei unserem Helligkeitsregler nur den 
Anschluß R und den mittleren Schleifer- 
anschluß verwenden. Der Anschluß L 
bleibt bei diesem Versuch unbenutzt. 
Steht der Schleifer (siehe Abb. 13) in der 
Nähe von R wird nur eine kurze Wider- 
standsschicht abgegriffen, es ergibt sich 
ein kleiner Widerstand. Je weiter der 
Schleifer nach Lbewegt wird, umso größer 
ist die dazwischenliegende Widerstands- 
fläche und um so größer ist der Wider- 
standswert. 


Nun haben wir schon sehr viel gelernt und 
damit die Voraussetzungen für wesentlich 
interessantere Versuche geschaffen. 
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2-Transistor-Sensortaste 


Bei modernen Rundfunk- und Fernseh- 
geräten sind oftmals anstelle von mecha- 
nischen Schaltern sogenannte „Sensor- 
tasten”, (auch Berührungsschalter ge- 
nannt) eingebaut. Zum Umschalten eines 
Fernsehprogramms wird beispielsweise 
kein Schalter betätigt sondern durch kurze 
Berührung einer kenntlich gemachten 
Stelle der Umschaltvorgang elektronisch 
ausgelöst. Eine derartig hochempfindliche 
Schaltung bauen wir gemäß Abb. 14 auf. 


DIE SENSORTASTE 
IST EIN ELEKTRONISCHER 
BERUHRUNGSSCHALTER, 


Bevor wir als letztes Bauelement die Batte- 
rie anschließen, sollten wir die Verbin- 
dungsleitungen gemäß Aufbauplan noch- 
mals genau überprüfen (am besten auf 
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Abb. 14 


dem Plan die hergestellte Verbindung mit 
Bleistift durchstreichen). Wir stellen fest, 
daß zwischen den nebeneinanderliegen- 
den Widerständen 2,2kQ und iKQ keine 
Verbindungsleitung vorhanden ist. Berüh- 
ren wir nun mit dem Finger die beiden 
freien Kontaktpunkte dieser Widerstände 
(siehe Aufbauplan 14), wird die Lampe auf- 
leuchten. 


Ohne mechanische Betätigung haben wir 
einen Schaltvorgang ausgelöst. Nach dem 
gleichen Prinzip arbeiten die Sensortasten, 
die in modernen Geräten immer häufiger 
eingesetzt werden, weil sie sicherer sind 
als Schalter mit beweglichen Teilen und weil 
solche Sensortasten eine praktisch unbe- 
grenzte Lebensdauer haben. 
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Abb. 14a 


2 TRANSISTOREN 
"SCHAFFEN" MEHR 


Wie funktioniert diese Schaltung? 


Betrachten wir im Schaltplan 14a die bei- 
den Transistoren. Zur besseren Unter- 
scheidung haben wir sie mit T 1 und T2 
bezeichnet. Konzentrieren wir uns zu- 
nächst auf den Transistor T 1. Fließt dort 
zwischen Basis und Emitter ein sehr klei- 
ner Strom, dann wissen wir, daß zwischen 
Collector und Emitterein ca. 1000fach größ- 
rer Strom „eingeschaltet” wird. Dieser 
größere Strom zwischen Collector und 
Emitter des Transistors T 1 fließt in die 
Basis-Emitter-Strecke des Transistors T 2. 
Damit schaltet dessen Collektor-Emitter- 
Strecke einen wiederum ca. 1000fach 
höheren Strom ein. Durch die zwei hinter- 
einandergeschalteten Transistoren ergibt 
sich eine doppelte „Verstärkung”, sodaß 
ein winzig kleiner Strom genügt, um die 
Lampe aufleuchten zu lassen. Bei unserem 
Experiment fließt ein sehr kleiner Strom 
über unseren Finger und bewirkt dadurch 
die Ansteuerung der beiden Transistoren. 
Mit unserem Finger haben wir den für die 
Transisterfunktien erforderlichen Steuer- 
stromkreis geschlossen. 


Diese Schaltung können wir für eine ganze 
Reihe interessanter Geräteversuche ein- 
setzen, die nachfolgend kurz beschrieben 
werden. 
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Prüfgerät für elektrische 
Leitfähigkeit 


Die Schaltung gemäß Aufbauplan 14 bleibt 
unverändert bestehen. An den freien Kon- 
taktstellen des 2,2 kN Widerstandes und 
des 1ikQ Widerstandes schließen wir die 
beiden etwas längeren grauen Kabel an 
(siehe Schaltplan 14b). Jetzt nehmen wir in 
jede Hand das abisolierte Ende eines der 
beiden Drähte. Damit fließt ein winziger 
Steuerstrom von der einen Hand quer 
durch unseren Körper zur anderen Hand: 
Die Lampe leuchtet auf. Dieser geringe, 
völlig ungefährliche Strom zeigt, daß unser 
Körper „leitfähig” ist, d. h, daß sich in 
unserem Körper ebenfalls Elektronen 
durch Spannung bewegen lassen. Dieser 
Versuch zeigt uns aber auch, wie gefähr- 
lich es wäre, wenn wir mit den äußerst 
starken Strömen aus der Netzsteckdose 
experimentieren würden. 


Nun halten wir die beiden freien Draht- 
enden unserer „Prüfleitungen” so, daß wir 
die abisolierten Enden nicht berühren. 
Jetzt können wir zwischen die beiden Prüf- Hier 

leitungen verschiedene Gegenstände hal- x Prüfleitungen 
ten und an der Lampe sehen, ob diese anschließen 
Gegenstände leitend sind. Bei der Über- 
prüfung z. B. einer Banane wird die Lampe 
leuchten, bei trockenem Holz werden wir 
keine Funktion feststellen, unsere Lampe 
wird jedoch sofort aufleuchten, wenn das 
Holz feucht ist. Bei der Überprüfung ver- 
schiedenartiger Materialien werden wir 
hochinteressante Feststellungen machen 


und wir werden Substanzen ausfindig Abb. 14b 
machen, von denen wir nie gedacht hätten, 
daß diese evtl. elektrisch leitfähig sein 
könnten. 


ERSTAUNLICH - 
SELBST DURCHBANANEN 
KANN STROM FLIESSEN... 


Hier 
-— ; 
„_ Feuchtigkeitsmelder 


anschließen 


Abb. 14c 


Optische Regenwarnanlage 


Auch bei diesem Gerät bleibt unsere bis- 
herige Schaltung bestehen. Anstelle der 
beiden grauen Prüfleitungen schließen wir 
das ca. 3 m lange gelb / braune doppel- 
adrige Kabel an den besagten Wider- 
standskontakten gem. Abb. 14c an. Die ab- 
isolierten Enden der beiden Leitungen 
befestigen wir mit Büroklammern an einem 
Löschpapierstreifen, der z. B. auf einem 
Holzbrettchen mit Tesa befestigt ist. 
Unsere Leitungen befestigen wir ebenfalls 
mit Tesa oder kleinen Nägeln an diesem 
Holzbrettchen, damit bei einem unbeab- 
sichtigten Ruck unser „Prüfelement” nicht 
beschädigt wird (siehe Abb. 15). 


Abb. 15 


„stzt können wir das selbstgebaute Prüf- 
element ins Freie legen. Fängt es an zu 
regnen, wird das Löschblatt feucht - es 
wird damit leitend und unsere Lampe 
leuchtet auf. 


Wasserstands-Füllanzeige 


Auf ähnliche Weise können wir eine Was- 
serstands-Füllanzeige bauen. Wenn z. B. 
im Garten ein Bassin mit Wasser gefüllt 
werden soll, müßten wir u. U. lange Zeit 
dabeistehen, um rechtzeitig den Wasser- 
hahn zu schließen, damit das Bassin nicht 
überläuft. Wenn wir die beiden Drahtenden 
(in diesem Fall nur die blanken Leitungen 
ohne Löschpapier) am Bassinrand in der 
Höhe befestigen, die als oberste Füllhöhe 
vorgesehen ist, so leuchtet die Lampe auf, 
sobald die beiden Drahtenden mit dem 
steigenden Wasser in Berührung kommen 
(siehe Abb. 16). 


Abb. 16 


Mit der auf Seite 66 beschriebenen „Blei- 
stiftstrich-Orgel” können wir diese opti- 
schen Schaltungen weiter ausbauen, in 
dem dann ein Sirenenton als akkustisches 
Warnsignal ausgelöst wird. 
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Hochempfindliches 
Spannungsprüfgerät 


Beim vorangegangenen Versuch verwen- 
deten wir ein hochempfindliches Gerät zur 
Prüfung der elektrischen Leitfähigkeit. Mit 
dem gemäß Abb. 17 aufzubauenden Gerät 
können wir Spannungen nachweisen, wie 
sie z.B. auch an einer selbstgebauten Bat- 
terie entstehen. 


MINIMALE 
SPANNUNGEN 


Nachdem die Schaltung aufgebaut und 
nochmals genau kontrolliert wurde, schlie- 
Ben wir die Batterie als letztes Bauelement 
an. Wenn wir jetzt am Potentiometer dre- 
hen, ergibt sich irgendwo eine Stelle an 
welcher das Lämpchen gerade an- bzw. 
ausgeht. Wir stellen das Potentiometer s’ 
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ein, daß die Glühlampe gerade nicht mehr 
brennt. An den beiden Kontaktbuchsen 
des 47 kQ Widerstandes haben wir zusätz- 
lich die beiden längeren grauen Leitungen 
angeschlossen, die wir jetzt als „Fühler- 
leitungen” für sehr kleine Spannungs- 
quellen benutzen. Eine minimale Span- 
nung an diesen beiden Leitungen in der 
richtigen Polung angelegt, läßt unsere 
Lampe aufleuchten. Wir können mit die- 
sem kleinen Gerät elektrische Spannun- 
gen aufspüren, die normalerweise nicht 
mehr feststellbar sind. Wir können dieses 
z. B. an einer völlig verbrauchten Batterie 
ausprobieren - eine Batterie, die im Prinzip 
schon längst „leer” ist. Die Schaltung ist so 
empfindlich, daß sie auch noch die mini- 
male Restspannung einer solchen ver- 
brauchten Batterie anzeigt. Wir müssen 
nur darauf achten, daß die Minus-Fühl- 
leitung (siehe nochmals Aufbauplan 17) an 
den Minuspol der zu überprüfenden alten 
Batterie und die Plusleitung zum Pluspol 
dieser Batterie gehalten wird. 


Achtung! 

Diese Schaltung verbraucht auch dann 
einen kleinen Strom, wenn die Lampe nicht 
brennt. Wir sollten also die Batterie ab- 
klemmen, wenn das Experimentieren 
unterbrochen wird. 
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Abb. 17a 


Wir bauen eine Batterie 


Die Schaltung unseres hochempfindlichen 
Spannungsprüfgerätes bleibt unverändert 
bestehen. Für die selbstzubauende Batte- 
rie benötigen wir ein Wasserglas (oder 
Kunststoffbecher). An dem wir wie aus 
Abb. 17 ersichtlich einen Aluminiumstrei- 
fen (Silberpapier von einer Schokoladen- 
packung oder ähnliches) mit einer Büro- 
klammer befestigen. An der gleichen Büro- 
klammer befestigen wir den vom 47 kQ 
Widerstand her führenden Draht (blankes 
Ende). Das Glas füllen wir mit Leitungswas- 
ser und geben ca. einen halben Teelöffel 
Salz hinzu (gut umrühren). Jetzt schließen 
wir unsere Schaltung an der 9 Volt-Batterie 
an und halten das zweite, noch freie Draht- 
ende (vom 47 kQ Widerstand), ebenfalls 
in die Salzwasserlösung. Unsere Lampe 
leuchtet auf. Wir konnten nachweisen, daß 
wir mit unserer selbstgebauten Batterie 
eine kleine Spannung erzeugt haben. 


Wie funktioniert eine Batterie? 


Kommen Metallteile mit elektrisch leiten- 
den Flüssigkeiten (z. B. Salzwasser) in Ver- 
bindung, dann laden sich die Metallteile 


(bei unserem Versuch die Aluminiumfolie) ° 


negativ auf. Das Metall wird also mehr 
negativ als die Flüssigkeit, d. h., es entsteht 
eine elektrische Spannung (siehe auch 
nochmals Seite 12). Eine elektrisch leiten- 
de Flüssigkeit nennt man auch einen 
„Elektrolyt". Diesem Wort begegnen wir 
später nochmals beim Elektrolyt-Konden- 
sator. 
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Abb. 18 


BURCH 
TASTENDRUCK 
AUSSCHALTEN 


Widerstand (R) 


Wie man durch Tastendruck 
einen Stromkreis unterbrechen 
kann 


Eigentlich ist es ja schon ein bißchen ver- 
rückt. Haben wir doch bisher gesehen, daß 
wir beim Drücken des Tasters die bisher 
unterbrochenen Anschlußpunkte mitein- 
ander verbinden, d. h., einen Stromkreis 
schließen. 


Die in den Abb. 18 und 18a gezeigte Schal- 
tung dreht alles bisher gelernte um. Wenn 
wir diese Schaltung richtig aufgebaut und 
zuletzt die 9 Volt-Batterie angeschlossen 
haben, brennt die Glühlampe, obwohl der 
Taster nicht gedrückt wurde. Drücken wir 

\ 


4 


jetzt auf die Taste, geht das Lämpchen aus. 
Es leuchtet erst wieder, wenn wir die Taste 
loslassen. 


Die Funktion dieser Schaltung wird uns 
schnell klar, wenn wir den Schaltplan 18a 
genauer betrachten. Bei geöffneter Taste 
fließt der Steuerstrom (wie bei den frühe- 
ren Schaltungen) über den 2,2 KQ Wider- 
stand zur Basis-Emitter-Strecke des Tran- 
sistors. Dieser schaltet durch und die Glüh- 
lampe erhält über die Emitter-Collector- 
Strecke des Transistors die notwendige 
Energie und leuchtet auf. 


Bei gedrückter Taste fließt der Strom an 
der Basis-Emitter-Strecke außen herum 
‘orbei. Wir haben die Basis-Emitter- 


Abb. 18a 


Strecke des Transistors „kurzgeschlos- 
sen”. Wenn aber die Basis-Emitter-Strecke 
des Transistors keinen Strom erhält (weil 
der Strom viel einfacher über die geschlos- 
sene Taste fließen kann), sperrt der Tran- 
sistor seine Emitter-Collector-Strecke und 
unterbricht den Lampenstromkreis. Die 
Glühbirne geht aus. Erst wenn die Taste 
losgelassen wird, fließt der erforderliche 
Basis-Emitter-Strom und die Lampe leuch- 
tet wieder. 


Achtung! 

Da das Glühbirnchen verhältnismäßig viel 
Strom verbraucht, sollte diese Schaltung 
nur kurzzeitig in Betrieb genommen wer- 
den. Auch wäre es ratsam, eine Reserve- 
batterie bereitzuhalten, und vielleicht mit 
der bisher benutzten auszuwechseln, da- 
mit sich diese einige Stunden „erholen” 
kann. Hierdurch ergibt sich eine längere 
„Lebensdauer” für unsere Energiequelle. 
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Einbrecher-Alarmanlage 


Wenn wir aus unserer vorhergehenden 
Schaltung das Bauteil Taster entfernen 
und dafür einen langen möglichst dünnen 
Draht als sogenannte „Sicherungsschleife” 
auslegen, ergibt sich gem. Abb. 19 eine ein- 
fache Einbrecher-Alarmanlage. Die Siche- 
rungsschleife könnte um ein zu sicherndes 
Objekt (z. B. um ein Haus) herum als „Stol- 
perdraht” verlegt werden. Auch eine Tür 
oder Fenster könnte mit einem leicht ab- 
reißbaren dünnen Draht gesichert werden. 
Da ein fremder Eindringling den dünnen 
Draht (vor allem bei Nacht) nicht sieht, wird 
er ihn ungewollt beim Darüberstolpern 
oder beim Öffnen einer Tür abreißen. So- 
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Abb. 19 


auch dann noch brennt, wenn die Siche- 
rungsschleife wieder in Ordnung gebracht 
oder bei einer Türkontaktsicherung die Tür 
wieder geschlossen wird. Die Lampe er- 
lischt erst dann, wenn wir die Taste betäti- 
gen. Damit ist es auch nachträglich noch 
feststellbar, ob während unserer Ab- 
wesenheit z. B. ein abgesichertes Zimmer 
betreten wurde. Wir müßten dann aller- 
dings die „Löschtaste” so anbringen, daß 
außer uns niemand ihren Standort kennt. 
Auf gleiche Weise können Geheimfächer, 
teure Bilder usw. abgesichert werden. 


Sicherungsdraht 


Abb, 2ia 


Sicherungsdraht 


Abb. 22 


Wie funktioniert diese Schaltung? 
Nehmen wir an, die Leitungsschleife sei in 
Ordnung und die Lampe brennt nicht. Es 
sind dann die in Abb. 22 dick gezeichneten 
Stromkreise geschlossen. Zunächst würde 
der Strom über die Lampe, den 10 kQ 
Widerstand, die Leitungsschleife und die 
Basis-Emitter-Strecke des Transistors T 1 
fließen. Daher schaltet die Collector-Emit- 
ter-Strecke des Transistors T 1 durch und 
somit ist auch der Stromkreis von der Bat- 
terie zum 2,2 KO Widerstand über Collec- 
tor-Emitter-Strecke des Transistors T 1 und 
zurück zu Batterie geschlossen. Weil die 
Collector-Emitter-Strecke des Transistors 
T 1 geschlossen ist, verhält sich die Schal- 
tung so, als wäre der Taster gedrückt. Damit 
erhält der Transistor T 2 keinen Basisstrom 
und bleibt gesperrt. Der geringe Steuer- 
strom, welcher über die Lampe fließt, 
reicht nicht aus, um die Lampe aufleuch- 
ten zu lassen. Jetzt wollen wir annehmen, 
daß die Leitungsschleife kurzzeitig unter- 
brochen wird. Durch den fehlenden Basis- 
Strom wird auch der Transistor T 1 ausge- 
schaltet und die in Abb. 23 dick gezeich- 
neten Stromkreise sind geschlossen. 
Demnach fließt über den 2,2 kQ Wider- 
stand und die Basis-Emitter-Strecke des 
Transistors T 2 ein Steuerstrom, der die 
Collector-Emitter-Strecke dieses Tran- 
sistors leitend macht und den Lampen- 
stromkreis schließt. Weil die Sicherungs- 
schleife unterbrochen ist, kann jetzt über 
den 10 KQ Widerstand und die Basis des 
Transistors T 1 kein Steuerstrom mehr 


Sicherungsdraht 


Abb. 23 
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fließen. Die Lampe wird so lange leuchten, 
bis der Taster gedrückt wird, weil dann 
durch Überbrückung der Basis-Emitter- 
Strecke auch der Transistor T 2 sperrt und 
den Lampenstromkreis unterbricht. Ist 
die Sicherungsschleife in Ordnung, kann 
das Spiel erneut wieder beginnen. 


Wir haben gesehen, daß in dieser Schal- 
tung entweder der erste Transistor leitend 
und der zweite gesperrt ist oder aber daß 
der erste Transistor sperrt und der zweite 
leitend ist. Solche Schaltungen, bei denen 
sich zwei Transistoren immer wechsel- 
seitig durchschalten bzw. sperren, nennt 
man „Kippschaltungen”. Wir werden noch 
andereKippschaltungenkennenlernen, bei 


denen sich z. B. eine Lampe nach einer 
Verzögerungszeit selbständig ausschal- 
tet. Oder Schaltungen, die automatisch 
hin- und herkippen, wodurch die Lampe 
zum Blinker wird? 


Abb. 24a 


Alarmanlage mit „Fangstrecke” 


Durch eine geringfügige Änderung können 
wir die vorangegangene Schaltung auch 
so umbauen, daß die Lampe nicht durch 
die Unterbrechung einer Leitung einge- 
schaltet wird, sondern beim Zustandekom- 
men einer Verbindung! Diese Schaltung 
wird in Abb. 24 dargestellt. Wir verbinden 
dazu den 10 kQ Widerstand direkt mit der 
Basis des Transistors T 1. Die beiden Dräh- 
te über die der Alarm eingeschaltet werden 
soll, schließen wir an Basis und Emitter des 
1. Transistors an. Werden diese beiden 
Drähte jetzt elektrisch miteinander ver- 
bunden (z. B. durch Anwendung der bei 
- Abb. 20 beschriebenen Türkontaktsiche- 


rung), schaltet sich die Lampe ein und 
bleibt solange brennen, bis die „Lösch- 
taste” gedrückt wird. 


Man spricht von einer „Fangschaltung”, 
weil in diesem Fall der Alarm nicht sofort 
beim Eindringen in ein Zimmer ausgelöst 
wird, sondern wenn völlig unbewußt die 
ursprünglich offene Tür geschlossen wird. 
Unser Lämpchen könnte theoretisch auch 
bei der Polizei installiert sein und dort einen 
Alarm auslösen, der vom Einbrecher über- 
haupt nicht bemerkt wird. Er glaubt sich 
völlig sicher und ist überrascht, wenn 
plötzlich die Polizei anrückt, um ihn ge- 
fangenzunehmen. 
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Wenn das Licht langsam 
ausgehen soll 


Wir kennen den langsam verlöschenden 
Beleuchtungseffekt zum Beginn einer Vor- 
stellung im Kino oder im Theater. Es gibt 
auch Lampen und Lampenschalter für 
Schreibtisch- und Deckenlampen, die sich 
über eine eingebaute Elektronikschaltung 
wie in unserem Versuch in der Helligkeit 
verändern lassen. 


Mit dem folgenden Versuch nach Abb. 25b 
können wir die HelligkeiteinerLampe durch 
Drehung am Potentiometer sehr feinfühlig 
von ganz dunkel bis ganz hell und umge- 
kehrt verändern. Derartige Helligkeitsreg- 
lerschaltungen werden auch Lichtdimmer- 
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nm 


Widerstand (R) 


Potentio- 
meter (P) 


Abb. 25 


schaltung genannt, der Fachmann spricht 
von einem „Dimmer”. 


Sizlum- 


Wie funktioniert diese Schaltung? 


Bei gedrücktem Taster (siehe auch Schalt- 
plan 25a) führt ein Strom vom Minuspol der 
Batterie über L und R des Potentiometers 
zurück zur Batterie. An dieser Stelle ist das 
Potentiometer als 50 kQ Widerstand ein- 
gesetzt. Die gesamte Batteriespannung 
(9 Volt) liegt ebenfalls am Potentiometer 
an. In der Potentiometerstellung R (Achse 
ganz nach rechts gedreht) können wir also 
9 Volt am Potentiometerschleifer abgrei- 
fen. Nehmen wir am Potentiometer eine 
Mittelstellung ein, ergibt sich ungefähr die 
halbe Spannung (4,5 Volt), die sich bei 
einer weiteren Drehung nach L ebenfalls 
weiter reduziert. Die vom Schleifer des 
Potentiometers abgegriffene Spannung 
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gelangt über den 10 kN Widerstand als 
Steuerspannung zur Basis des Transistors 
T 1. Damit wird dessen Collector-Emitter- 
Strecke leitend, wodurch auch die Basis 
des Transistors T 2 angesteuert wird. Somit 
gelangt die Plusspannung der Batterie 
über die jetzt geöffnete Collector-Emitter- 
Strecke des 2. Transistors zur Lampe. 


Diese Schaltung hat einige hochinteres- 
sante Eigenschaften, weshalb wir uns 
etwas ausführlicher hiermit befassen müs- 
sen: Gehen wir doch davon aus, daß das 
Potentiometer ungefähr in Mittelstellung 
eingestellt ist. Die Lampe leuchtet nur 
schwach. Warum leuchtet sie nicht ganz 
hell? Nach allem, was wir bisher gelernt 
haben, müßte doch eine ausreichende 


Basisspannung am 1. Transistor vorhanden 
sein und die Verstärkung durch zwei Tran- 
sistoren müßte das Lämpchen doch voll 
zum Leuchten bringen. Warum ist dies 
nicht der Fall? 


Wir wissen, daß ein Transistor eine sehr 
geringe Steuerspannung an der Basis be- 
nötigt, um die Collector-Emitter-Strecke 
durchzuschalten. Sehen wir uns jetzt ein- 
mal den Schaltplan 25a genau an. Bei 
Potentiometer Mittelstellung und gedrück- 
tem Taster leuchtet unsere Lampe. Selbst 
wenn sie nur wenig leuchtet, erkennen wir, 
daß an der Lampe eine Spannung anliegen 
muß. Logischerweise liegt dann die gleiche 
Spannung auch am Emitter des Transistors 
T 2 an. Die im Electronic-Studio verwende- 
ten N-P-N Transistoren benötigen (um lei- 
tend zu werden) eine geringe, positive 
Spannung an der Basis, gegenüber dem 
Emitter. Wäre die Spannung am Emitter 
größer (positiver) als die Spannung an der 
Basis, dann würde der Transistor sperren. 
Sperrt der Transistor, sinkt die Emitter- 
Spannung ab. Damit ist die Basis-Span- 
nung wieder positiver und der Transistor 
wird wieder leitend. 


Der Transistor regelt also selbsttätig, daß 
sich zwischen Basis und Emitter immer 
ein geringfügiger, positiver Spannungs- 
unterschied ergibt. Trotz der hohen Ver- 
stärkung durch zwei Transistoren kann 
also die Spannung am Emitter nicht ganz 
so groß werden wie die an der Basis. Da die 
Basisspannung im vorliegenden Fall von 
der Potentiometereinstellung abhängt, 
kann auch die Lampenspannung und so- 
mit die Lampenhelligkeit beliebig mit dem 
Potentiometer eingestellt werden. 


Der Versuch zeigt uns, daß Transistoren 
nicht nur über die Basis sondern ggfs. auch 
über den Emitter angesteuert (gesperrt) 
werden können, sobald die am Emitter an- 
liegende Spannung genau so groß oder 
größer gegenüber der Basis ist. Wenn am 
Emitter also eine Spannung anliegt, mußan 
der Basis eine geringfügig größere (positi- 
vere) Spannung vorhanden sein, damit der 
Transistor leitend wird. 


Weil die Emitter-Spannung immer der 
Basis-Spannung folgt, nennt man diese Art 
Schaltungen auch Emitter-Folger-Schal- 
tungen. 
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Automatische langsame Hell- Elektrolyt-Kondensator (kurz Eiko ge- 


Dunkelschaltung 


nannt). 


Beim vorherigen Versuch konnten wir 


durch Drehen am Potentiometer unser 
Lämpchen langsam aufleuchten und 
wieder dunkler werden lassen. Mit der jetzt 
zu ändernden Schaltung gemäß Abb. 26 
wird das langsame Aufleuchten und das 
langsame Verlöschen der Lampe auto- 


matisch erreicht. 


Damit sich kein Fehler einschleichen kann, 
bauen wir die Schaltung völlig neu auf. Das 
bisher verwendete Potentiometer und der Vur+ j 
10kQ Widerstand werden entfernt. Dafür a | KR — 

kommt je ein Widerstand mit1kQ und 100 


BEI ELKOS 
AUF DIE RICHTIGE 
POLUNG ACHTEN 


kQ hinzu, außerdem erstmals ein 10 uF- Elektrolyt-Kondensator 


Abb. 26 
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Achtung! 
Bei Elkos (roter Baustein) muß auf rich- 
tig gepolte Anschlüsse geachtet werden. 


Nachdem alle Leitungsverbindungen ge- 
mäß Aufbauplan 26 hergestellt und noch- 
mals kontrolliert wurden, wird als letztes 
die Batterie angeschlossen. Sobald wir auf 
die Taste drücken, geht das Lämpchen 
langsam an und wird von allein immer 
heller. Lassen wir die Taste los, geht das 
Lämpchen ganz langsam aus. Dieser Ver- 
such soll uns die Wirkungsweise eines 
Kondensators im Stromkreis verdeut- 
lichen. 


Entfernen wir jetzt die Leitungsverbindung 
am Pluspol des Elkos und drücken die 


Abb. 26a 


EINEN 
KONDENSATOR KANN 
MAN MIT SPANNUNG 
"AUFTANKEN”" 


Taste, leuchtet die Lampe sofort ganz hell. 
Beim Loslassen der Taste geht auch die 
Lampe sofort aus. Nun schließen wir noch- 
mals den Elko an und wir sehen erneut, daß 
das Ein- und Ausschalten der Lampe auto- 
matisch verzögert wird. 


Bevor wir uns die eigentliche Funktion des 
Kondensators erklären lassen, wollen wir 
noch zwei kleine Versuche machen. 


Zuerst tauschen wir den 10 „F-Elko gegen 
den 100 uF-Elko aus. Dann probieren wir 
das Ein- und Ausschalten nochmals. Wir 
werden jetzt feststellen, daß der Ein- und 
Ausschaltevorgang sehr viel länger dauert 
als vorher mit dem 10 „F-Elko. Nun tau- 
schen wir noch den 100 uF-Eiko gegen 
einen einfachen 100 nF-Kondensator aus 
(diese einfachen Kondensatoren sind nicht 
auf roten Bausteinen montiert) und pro- 
bieren erneut das Ein- und Ausschaiten. 
Jetzt stellen wir keine Verzögerung mehr 
fest. Die Lampe reagiert genau so schnell 
als wäre der Kondensator nicht vorhan- 
den. 


37 


Was macht der Kondensator 
eigentlich? 


Die Funktion des Kondensators wird uns 
leichter verständlich, wenn wir nochmals 
die Verhältnisse im elektrischen Strom- 
kreis mit einem Wasserstromkreis ver- 
gleichen. Betrachten wir dazu die Abb. 27. 
Die als Batterie wirkende Einheit aus Zylin- 
der, Kolben und Gewicht kennen wir ja 
schon aus vorherigen Vergleichen. 

Das Gewicht erzeugt im Wasser einen 
Druck (Spannung) und dieser Druck würde 
in einem einfachen Kreislauf einen Strom- 
fluß bewirken. In unserer Wasserstrom- 
schaltung ist das allerdings etwas kompli- 
zierter. Im Stromkreis befindet sich näm- 


Widerstand 
L R 


Kondensator 


Abb 27 


lich ein als Kondensator wirkender zweiter 
kleiner Zylinder, der ebenfalls einen be- 
weglichen Kolben besitzt. Dieser beweg- 
liche Kolben wird durch zwei Federn in 
Mittelstellung gehalten. Weiter ist in dem 
Kreisiauf eine Engstelle (Widerstand) ein- 
gefügt. Die Zugfedern halten den Kolben 
im Kondensator auf Mittelstellung. Nun 
bringen wir das Gewicht an und üben damit 
auf das Wasser einen Druck aus. Wir kön- 
nen uns nun vorstellen, daß sich das Was- 
ser „gebremst” durch den Widerstand, 
langsam in Bewegung setzt und den Kol- 
ben im Kondensator nach oben drückt. Je 
weiter der Kolben des Kondensators aus 
der Mittellage verschoben wird, umso 


38 stärker werden die Federn gegen diese 


Bewegung arbeiten. Dies geht so lange, bis 
sich ein Gleichgewichtszustand einstellt. In 
diesem Gleichgewichtszustand erzeugen 
die Federn im Kondensator den gleichen 
Druck (Spannung) wie das Gewicht an der 
Batterie. 

Nun wollen wir versuchen, die Verhältnisse 
im Wasserstromkreis auf unseren elektri- 
schen Stromkreis zu übertragen. Betrach- 
ten wir dazu den Schaltplan Abb. 28, in wel- 
chem die Kombination Batterie-Wider- 
stand-Kondensator dargestellt ist. Wir 
wollen diese Schaltung nicht aufbauen, sie 
soll uns nur die Erklärung besser veran- 
schaulichen. Nehmen wir an, der Taster 1 
wird gedrückt. Dadurch wird der Strom- 
kreis von der Batterie über den Konden 
sator und Widerstand zurück zur Batterie 
geschlossen und es wird wie zuvor im 
Wasserstromkreis ein elektrischer Strom 
in den Kondensator hineinfließen. Es fließt 
ein kleiner Strom, weil er durch den Wider- 
stand begrenzt ist. Im Wasserkondensator 
würde dabei die Federkraft immer größer 
werden. Übertragen auf den elektrischen 
Stromkreis bedeutet dies, daß die Span- 
nung am Kondensator langsam ansteigt. 
Der in den Kondensator einfließende 
Strom wird immer kleiner und er hört 
schließlich auf zu fließen sobald die Span- 
nung am Kondensator genau so groß ist 
wie an der Batterie. Damit ist der Konden- 
sator auf die Batteriespannung aufge- 
laden. 


Lassen wir jetzt den Taster 1 los, dann 
bleibt die in den Kondensator hineinge- 
flossene Strommenge und die anstehende 
Spannung im Kondensator gespeichert ! 
Auf den Wasserstrom übertragen, ergibt 
sich die in Abb. 29 dargestellte Situation. 
Dort hat die durch den Kondensator ge- 
flossene Strommenge die Federn ge- 
spannt. Durch den mit einer Zange abge- 
quetschten Schlauch ist keine Wasser- 
strombewegung möglich, die Federn blei- 
ben in der gespannten Position. Nun wollen 
wir unseren Kondensator entladen. Im 
elektrischen Stromkreis drücken wir für 
diese Entladung den Taster 2. Im Wasser- 
stromkreis wäre dieser Vorgang gleichbe- 
deutend, wenn wir die Quetschstelle des 
Schlauches freigeben. Nun wird in beiden 
Leitungssystemen ein Strom fließen. Der 
Strom wird angetrieben durch die im Kon- 
densator gespeicherte Kraft und er wird 


behindert durch den im Stromkreis ein- 
gefügten Widerstand. Der Strom kommt 
zum Stillstand, sobald sich die Federn 
völlig entspannt haben und somit am Kon- 
densator keine Spannung mehr ansteht. 


Nun gehen wir wieder zurück zu unserem 
Experiment gemäß Aufbauplan 26. Wir 
setzen dort wieder den 10 „F-Konden- 
sator ein und verfolgen noch einmal das 
Hell- und Dunkelwerden der Lampe. Die 
Helligkeit der Lampe zeigt uns dabei, wie 
groß die Spannung am Kondensator ist. Bei 
geringer Kondensatorspannung: dunkle 
Lampe, bei großer Kondensatorspannung: 
helle Lampe. Zuvor haben wir festgestellt, 
daß die Dauer der Ladung bzw. Entladung 
von der Kapazität des Kondensators ab- 
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hängig ist. Bezogen auf den Wasserkreis- 
lauf muß man sich einen Kondensator mit 
großer Kapazität sehr groß und einen Kon- 
densator mit kleiner Kapazität eben klein 
vorstellen. Es leuchtet dann sicher auch 
ein, daß der Ladevorgang bei einem klei- 
nen Kondensator schneller geht als bei 
einem großen. Die in der Elektronik ver- 
wendeten Kondensatoren müssen aber 
äußerlich nicht unbedingt größer sein, 
wenn sie eine größere Kapazität haben. 


Nun wollen wir noch den Einfluß des 
Widerstandes auf die Dauer der Ladung 
bzw. Entladung untersuchen. Wir klemmen 
zunächst die Batterie ab und tauschen den 
100 kQ Widerstand gegen einen 10 kQ 
Widerstand aus. Dann probieren wir die 
Schaltung wieder aus. Wir stellen fest, daß 
der Ladevorgang wesentlich schneller ab- 
läuft als beim 100 kQ Widerstand. Auch 
das wird uns einleuchten, wenn wir an den 
Wasserstromkreis denken. Wäre in Abb. 
36 z. B. der Widerstand nicht vorhanden 
und der Schlauch gleichmäßig dick, würde 
der Entladevorgang in einem Ruck sehr 
schnell ablaufen. 


Der Kondensator 
-—Hl- 


Ein Kondensator besteht aus 2 vonein- 
ander isolierten Platten, die eine bestimm- 
te Strommenge speichern können. Die 
Größe dieser Speichermöglichkeit nennt 
man Kapazität. Diese Kapazität wird in 
Farad gemessen. 


nF = Nanofarad 
uF = Mikrofarad 


In unserem Electronic-Studio sind Elektro- 
Iytkonderisatoren „Eikos" enthalten, 
deren Kapazitätin uF angegeben ist. Die- 
se Elkos haben eine größere Speicher- 
kapazität gegenüber den ebenfalls vor- 
handenen „keramischen Scheibenkon- 
densatoren”, deren geringere Kapazität in 
nF angegeben wird. 


Die Kapazität eines Kondensators ist um 
so größer, je größer die Fläche der beiden 
Platten ist. Außerdem ist sie um so größer, 
je näher sich die beiden Platten gegen- 
überstehen. Dies führt zu unterschied- 
lichen Bauformen der Kondensatoren. 
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iz, Treppenhauslicht mit 
” [] ae Basisbatterie 


In großen Wohngebäuden wird das Trep- 
penhauslicht durch einen kurzen Knopf-- 
druck eingeschaltet. Nach einer gewissen 
Zeit geht das Licht von allein wieder aus. 
Das Prinzip einer solchen automatisch 
funktionierenden Schaltung wollen wir 
jetzt gemäß der Abb. 30 aufbauen. Wie 
immer schließen wir die Batterie erst an, 
nachdem die Schaltung vollständig aufge- 
baut und nochmals kontrolliert wurde. 
Dann drücken wir kurz auf den Taster. Das 
.Lämpchen leuchtet und geht nach ein paar 
‚Sekunden von allein wieder aus. 


TREPPENHAUSLICHT- 
AUTOMATIK 
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Abb. 30 


Wenn wir das Schaltbild 30a betrachten, 
erkennen wir sofort, wie diese Schaltung 
funktioniert. Bei kurzem Druck auf den 
Taster wird der Elko sehr schnell auf Batte- 
riespannung aufgeladen. Wird der Taster 
losgelassen, entläd sich der Elko sehr lang- 
sam über den großen Widerstand 100 KQ 
als Steuerstrom über die Basis-Emitter- 
Strecken der Transistoren T 1 und T 2. Die 
so angesteuerten Transistoren werden 
leitend, der Lampenstromkreis wird frei- 
gegeben und unser Lämpchen leuchtet 
auf. Damit der Entladevorgang etwas 
schneller geht, verzweigt sich der Entlade- 
strom auch noch in.den 47 kN Wider- 
stand. In diesem Schaltbild ist die Ein- 
»chaltzeit der Lampe noch verhältnis- 
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Abb. 30a 


mäßig kurz. Wir können Sie auf das zehn- 
fache verlängern, wenn wir den bisher ver- 
wendeten 10 „F-Elko durch den 100 uF- 
Elko ersetzen. Bei den Elkos ist immer 
besonders darauf zu achten, daß sie richtig 
gepolt angeschlossen werden. 


Die Schaltung hatnoch eine Besonderheit: 


Drückt man während der Einschaltzeit 
nochmals auf die Taste, dann wird der 
Kondensator abermals voll aufgeladen 
und die Einschaltzeit beginnt erneut zu 
laufen. Bei einer Treppenhausbeleuchtung 
hätte dies den Vorteil, daß das Licht nicht 
ausgeht, solange man in genügend kleinen 
Abständen immer wieder auf den Knopf 
drückt. In manchen Zugsicherungssyste- 
men wird eine ähnliche Schaltung benutzt, 
um zu überwachen, ob der Lokführer noch 
tauglich ist oder ob er z. B. eingeschlafen 
oder nicht an seinem vorgeschriebenen 
Platz ist. In solchen Sicherungssystemen 
muß der Lokführer immer in bestimmten 
Abständen auf einen Knopf drücken. 
Wenn er dies versäumt, kann eine Auto- 
matik dafür sorgen, daß der Zug sofort 
anhält. 
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Automatischer Zeitschalter 
(Monostabile Kippstufe) 


Beim Einschalten einer vollautomatischen 
Waschmaschine werden beispielsweise 
zeitlich begrenzte Programme ausgelöst: 
Vorspülen - Waschen - Schleudern usw. 
Es sind also automatisch arbeitende Schal- 
tungen eingebaut, die dafür sorgen, daß 
z.B. 20 Sekunden Wasser zuläuft und sich 
anschließend die Waschtrommel in Bewe- 
gung setzt. Bei unserem Versuch mit dem 
Treppenhauslicht hatten wir ebenfalls eine 
Zeitschaltung. Wir erinnern uns jedoch, 
daß die Lampe am Ende der Leuchtzeit 
langsam ausging und daß wir die Leucht- 
zeit durch mehrmaligen Tastendruck ver- 
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Abb. 31 


längern können. Wenn bei der jetzt folgen- 
den Schaltung ein durch Tastendruck ein- 
geleiteter Vorgang abläuft, ist keine Ver- 
längerung möglich. Würden wir bei einer 
Waschmaschine versehentlich zweimal 
einschalten, dürfte ja auch nicht die dop- 
pelte Wassermenge zulaufen. 


Der Aufbau dieser Schaltung wird in Abb. 
31 gezeigt. Wie immer schließen wir erst 
nach sorgfältiger Kontrolle als letztes die 
Batterie an. Drücken wir kurzzeitig die 
Taste, brennt die Lampe ca. 10 Sek. Auch 
wenn wir während der Brennzeit abermals 
die Taste drücken, wird die Leuchtzeit der 
Lampe nicht geändert. 


Wie funktioniert diese Schaitung? 


Betrachten wir im Schaltbild 31a zunächst 
den Kondensator. Er wird über die Lampe, 
den 100 kQ Widerstand und die Basis-Emit- 
ter-Strecke des Transistors T1auf die Batte- 
riespannung aufgeladen. Über die Basis- 
Emitter-Strecke des Transistors T 1 und 
den 100 kQ Widerstand fließt außerdem 
ein kleiner Steuerstrom. Er reicht aus, um 
die Collector-Emitter-Strecke des Tran- 
sistors T 1 durchzuschalten. Hierdurch ent- 
zieht der Transistor T 1 dem Transistor T 2 
den Steuerstrom. Transistor T 2 sperrt und 
der Kondensator bleibt weiterhin aufge- 
laden. Betätigt man die Taste, wird die 
Plusseite des Kondensators mit dem 

tinuspol der Batterie verbunden. Da der 
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Abb. 31a 


xondensator auf 9 Volt aufgeladen ist, hat 
er auf seiner Minusseite eine Spannung 
von Minus 9 Volt gegen den Minuspol der 
Batterie. Dies führt dazu, daß der Basis des 
Transistors T 1 der Steuerstrom aus dem 
100 kQ Widerstand entzogen wird, d. h., 
daß die Basisspannung von T 1 negativ 
gegen die Emitter-Spannung wird. Die 
Collector-Emitter-Strecke des Transistors 
T 1 sperrt und die Basis-Emitter-Strecke 
des Transistors T 2 erhält hierdurch einen 
Steuerstrom. Somit wird seine Collector- 
Emitter-Strecke leitend und die Lampe, die 
durch den Taster eingeschaltet wurde, 
bleibt auch weiterhin leuchtend. Diese 
Schaltstellung bleibt solange erhalten, bis 
der 100 u F-Eiko soweit entladen ist, daß 


der Transistor T 1wieder eine Ansteuerung 
(Steuerstrom) bekommt. In diesem Augen- 
blick schaltet seine Collector-Emitter- 
Strecke durch und entzieht dem Transistor 
T 2 die Ansteuerung. Dieser sperrt und die 
Schaltung kippt in ihren Anfangszustand 
zurück. Wird bei dieser Schaltung während 
der Einschaltezeit die Taste erneut ge- 
drückt, beginnt im Gegensatz zur voran- 
gegangenen Schaltung die Einschaltzeit 
nicht neu zu laufen. Die Dauer der Ein- 
schaltzeit wird durch den 100, F-Elko be- 
stimmt. Würde man den 100 u F-Elko ge- 
gen einen 10 „F-Elko austauschen, wäre 
die Zeit nur 1/10 so lang. 


Diese Schaltstellung bleibt solange erhal- 
ten, bis der Minuspol des 100 u F-Elkos 
über den 100 kQWiderstand (auf O Volt) 
entladen und auf eine kleine positive Span- 
nung, die zum Ansteuern des Transistors 
T 1eerforderlich ist, aufgeladen wurde (sie- 
he auch Anmerkung). Durch den jetzt vor- 
handenen Steuerstrom schaltet die Collec- 
tor-Emitter-Strecke von T 1 durch und ent- 
zieht dem Transistor T 2 die Ansteuerung. 


Anmerkung: Während die Lampe leuchtet, 
liegt der Pluspol des Elkos am Batterie- 
Minuspol. Der Minuspol des Elkos ist dem- 
zufolge anfangs negativ gegen den Batte- 
rie-Minuspol. Vom Pluspol der Batterie ge- 
langt über den 100 kQ Widerstand ein 
kleiner Strom zum Minuspol des Elkos, der 
den Elko zunächst auf O Volt entlädt und 
dann den Minuspol des Elkos auf + 0,6 Voit 
bringt (damit schaltet T 1 durch). Da gieich- 
zeitig der Pluspol des Elkos an O Volt liegt, 
ist der Elko in dieser kurzen Zeit falsch ge- 
polt, was jedoch wegen der geringen Span- 
nung von 0,6 Voit nicht schädlich ist. 
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Verzögerungsschaltung ten kann. Wenn der Wagenbesitzer die Tür 


i n aufmacht, hat er durch die Verzögerungs- 
(Einschaltverzögerung) schaltung ca. 3 Sek. Zeit, den versteckt 
Solche Verzögerungsschaltungen werden angebrachten Schalter auszuschalten. Ein 
in der Praxis häufig benötigt, z. B. als Dieb, welcher nicht weiß, daß das Fahr- 
Schutzschaiter bei Motoren. Manche Mo- zeug gesichert ist, und der auch die Lage 
toren dürfen nicht sofort an die volle des Schalters nicht kennt, kann die Anlage 
Spannung angeschlossen werden. Erst vermutlich innerhalb der kurzen zur Verfü- 
nach kurzer Verzögerung, d. h., sobald eine gung stehenden Zeit nicht ausschalten, 
gewisse Drehzahl erreicht ist, wird die volle also wird Alarm ausgelöst. 


Spannung zugeschaltet. 


Im Zusammenhang mit einer Alarmanlage 
kann eine solche Schaltung z. B. das Ein- 
schalten eines Alarms verzögern. Das ist 
bei einer Auto-Alarmanlage notwendig, 
weil man dort normalerweise die Anlage 
nur innerhalb des Autos ein- und ausschal- 


NPN 
Silizium- 
Transisto; 
{T) 


1 Tal 
, x 


Taster 


Abb. 32 


Abb. 32a 


Die Abb. 32 und 32a zeigen Schaltbild und 
Aufbauplan einer Einschaltverzögerung. 
Nach Kontrolle der Verbindungsleitungen 
die Batterie anklemmen. Taste ca. 2 Sek. 
ununterbrochen drücken, erst dann leuch- 
tet das Lämpchen auf. 


Beim Tastendruck fließt über die Lampe, 
den ikQ Widerstand und Elko ein kleiner 
Ladestrom zur Basis des Transistors T 1. 
Dieser wird leitend und sperrt dadurch den 
Transistor T 2. Der kleine Ladestrom reicht 
nicht aus, um das Lämpchen zum Leuch- 
ten zu bringen. Wenn der 100 „F-Elko auf- 
geladen ist, fließt auch kein Ladestrom 
mehr. Damit sperrt Transistor T 1. Tran- 
sistor T 2 wird über den 0kN Widerstand 
leitend und gibt den Lampenstromkreis 
frei. Das Lämpchen leuchtet, solange die 
Taste gedrückt bleibt. 
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Blinklichtschaltung 
(astabile Kippstufe) 


Blinklichtschaltungen haben in den letzten 
Jahren besondere Bedeutung erlangt, weil 
man erkannt hat, daß das menschliche 
Auge auf Blinklichter schneller und stärker 
reagiert als auf gleichmäßig leuchtende 
Anzeigen. Man setzt daher Blinklichter 
bevorzugt bei Warneinrichtungen ein 
(Warnblinkanlage an Bahnübergängen). 
Auch der Fahrtrichtungsanzeiger am Kraft- 
fahrzeug weist auf den bevorstehenden 
Richtungswechsel des Fahrzeugs hin oder 
die am Auto eingeschaltete Warnblink- 
anlage zeigt, daß Gefahr besteht. 


Für batteriebetriebene Warneinrichtunge‘ 


(u) puejssopım 
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besteht noch ein besonderer Vorteil: 
Blinklichtschaltungen mit kurzer Einschalt- 
zeit und längeren Pausenzeiten benötigen 
weit weniger Strom als dauernd brennen- 
de Lampen. Nicht zuletzt verwendet man 
aus diesem Grund bei Baustellensiche- 
rungen immer mehr Blinkanzeigen. 

Unser Versuch stellt eine elektronische 
Blinklichtschaltung dar. Wir bauen die 
Schaltung entsprechend Aufbauplan 33 
auf und kontrollieren wieder alle Leitun- 
gen. Zuletzt schließen wir die Batterie an. 
Wenn wir die Taste drücken, muß die 
Lampe blinken. Die Ausschaltezeit der 
Lampe läßt sich am Potentiometer ver- 
stellen. Am rechten Anschlag R ist die Aus- 
- schaltezeit am kürzesten, d. h., die Blink- 
‚äufigkeit am größten. Am linken Anschlag 
L des Potentiometers ist die Ausschaltzeit 
am längsten, d. h., die Blinkhäufigkeit am 
kleinsten. Die Blinkhäufigkeit nennt man 
auch die Frequenz. Je schneller die Lampe 
blinkt, umso höher ist ihre Blinkfrequenz. 
Auch diese Schaltung ist eine sogenannte 
Kippstufe. Da diese Kippstufe in keinem 
Zustand stabil ist, nennt man sie astabile 
Kippstufe. Sie funktioniert ähnlich wie die 
monostabile Kippstufe. Der Collector je- 
des Transistors ist (über einen Konden- 
sator) mit der Basis des anderen Tran- 
sistors verbunden (siehe Schaltplan 33a). 
Daraus folgt: sobald der eine Transistor 
durchschaltet, wird der andere für eine 
bestimmte Zeit gesperrt. Dann schaltet 
der zweite Transistor durch und sperrt für 
eine andere Zeit den ersten Transistor. 
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Abb. 33a 


Alarmanlage mit 
Blinkschaltung 


Die Blinkschaltung aus dem vorangegan- 
genen Versuch können wir sehr einfach zu 
einer blinkenden Alarmanlage umbauen. 
Im Schaltplan 34 ist als gestrichelte Linie 
eine Überbrückungsleitung von der Basis 
zum Emitter beim Transistor T 1 dargestellt. 
Wir stellen diese Leitungsverbindung her. 
Drücken wir jetzt die Taste, können wir 
keine Funktion feststellen, die Lampe 
bleibt dunkel. Nun entfernen wir noch den 
Taster aus der Schaltung und ersetzen ihn 
durch eine direkte Drahtverbindung vom 
Emitter des Transistors T 2 zum Minuspol 
der Batterie. Wird die vorher als Über- 
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Abb. 34 


brückungsleitung angebrachte Draht- 
schleife (am Transistor T 1) unterbrochen, 
beginnt die Schaltung selbsttätig zu blin- 
ken. Wir können diese Schaltung somit in 
gleicher Weise einsetzen, wie dies bei den 
Alarmschaltungen auf Seite 29 beschrie- 
ben wurde. Entweder wird eine lange 
Sicherungsschleife als Stolperdraht oder 
die Türkontaktsicherung verwendet. 
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Blinkschaltung mit 
umschaltbarer Blinkfrequenz 


Wir wollen unsere Blinkschaltung noch 
etwas variieren und mit Hilfe des Tasters 
die Blinkzeit verändern. Zunächst klemmen 
wir die Batterie ab und entfernen die beim 
vorherigen Versuch angebrachte Über- 
brückungsdrahtschleife am Transistor T 1. 

Wie in den Abb. 35 und 35a ersichtlich, 
wird der 47kQ Widerstand gegen 100 kÜ) 

ausgetauscht. Außerdem wird der Taster 
sowie ein 10 kN” Widerstand zusätzlich 
eingefügt. Wenn wir jetzt die Batterie an- 
schließen, blinkt die Schaltung wieder, wo- 
bei sich die Blinkfrequenz bei Druck auf die 
Taste deutlich erhöht. Außerdem läßt sich 
die Blinkfrequenz noch am Potentiometer Abb. 35a 
verstellen. 
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Abb. 35 


Elektronischer Taktgeber 
(Metronom) 


Das Metronom ist vor allem bei Musikern 
ein bekanntes Gerät. Am Metronom kann 
eine bestimmte Taktfolge eingestellt wer- 
den, um einen Anhaltspunkt für das rich- 
tige und gleichmäßige Tempo eines Musik- 
stückes zu haben. Auch diese Schaltung 
ist im Prinzip eine Blinkschaltung, also 


eine astabile Kippstufe, bei der neben der 
optischen Lichtanzeige ein akustischer 
Taktimpuls im Lautsprecher hörbar wird. 


Wir setzen in dieser Schaltung erstmalig 
den Lautsprecher ein. Wenn wir den Auf- 
bau gemäß Abb. 36 und 36a überprüft 
haben, schließen wir die Batterie an. So- 
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Metronom. In gleichmäßigen Abständen 
hörten wir ein Knacken im Lautsprecher. 
Jeder Knack war eigentlich schon eine 
einzige Tonschwingung. Für den Ton be- 
nötigen wir aber viel schneller hinterein- 
anderfolgende Schwingungen. Ein sehr 
tiefer, dunkler Ton ergibt sich bei 16 bis 20 
Schwingungen in der Sekunde. Für sehr 
hohe Töne sind etwa 5000 bis 10000 
Schwingungen pro Sekunde erforderlich. 
Die Schwingungen pro Sekunde werden in 
Hertz (Hz) angegeben. Bei einem Ton mit 
1000 Schwingungen pro Sekunde sagt 
man, der Ton hat eine Frequenz von 1000 
Hertz (oder 1 Kilohertz). Töne, die über 
14000 bis 16000 Schwingungen pro Se- 
kunde haben, können wir normalerweise 
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Abb. 37a 


nicht mehr hören. Mit solchen, nicht mehr 
hörbaren Schwingungen werden wir je- 
doch später mit dem großen Electronic- 
Studio 2070 interessante Versuche mit 
Sender-- und Empfängerschaltungen 
machen. : 

Bleiben wir zunächst bei hörbaren Ton- 
schwingungen, die wir mit unserem Laut- 
sprecher erzeugen möchten. Hierzu müs- 
sen wir die langsamen Takte der Metro- 
nomschaltung wesentlich beschleunigen. 
Die Schaltung gem. Abb. 37 ist dem voran- 
gegangenen Metronomversuch sehr ähn- 
lich. Es sind lediglich die zwei Elkos mit 
10H F und 1004 F gegen die Scheibenkon- 
densatoren mit 10 nF und 100 nF auszu- 
tauschen, wobei die jetzt zur Verwendung 


kommenden Scheibenkondensatoren eine 
wesentlich geringere Kapazität (nämlich 
ca. 1/1000 weniger) haben. Im Prinzip er- 
gibt sich wieder eine Blinkschaltung, die 
jedoch ca. 1000 mal schneller blinkt als bei 
vorangegangenen Versuchen. 


Wenn wir alle Bauelemente richtig ange- 
schlossen haben, hören wir bei gedrückter 
Taste aus dem Lautsprecher einen Ton. 
Die Tonhöhe können wir am Potentiometer 
etwas variieren. Wenn wir im Wechsel den 
Taster betätigen und das Potentiometer 
verstellen, können wir versuchen, ein ein- 
faches Lied mit einigen wenigen Tönen zu 
spielen. 


Anmerkung: Der Lautsprecher sollte 
stehend angebracht werden, weil sich 
dann ein besserer Ton ergibt. Beim flach- 
liegenden Lautsprecher werden die er- 
zeugten Schwingungen gedämpft, d. h., die 
Töne werden leiser. 


Elektronisches 
Maschinengewehr 


Zur Demonstration, wie die Ton-Biinkfre- 
quenz von der verwendeten Kondensator- 
kapazität in Verbindung mit den Wider- 
standwerten abhängt, soli dieser Versuch 
zeigen. Wir beachten die Änderungen bei 
den beiden Kondensatoren sowie bei den 
Widerständen und bauen den Versuch 
gemäß Abb. 38 und 38a auf. 


Nach Überprüfung des Aufbauplans und 
Anklemmen der Batterie ergibt sich beim 
Drücken der Taste ein maschinengewehr- 
ähnliches Knattern im Lautsprecher, wel- 
ches am Potentiometer regelbar ist. 


Abb. 38a 
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über den 10 kN Widerstand. Am Anfang, 
solange der 100 uF-Elko noch „leer” ist, 
wird ein Großteil der über den I0kQ Wider- 
standankommenden Spannung für die Auf- 
ladung benötigt, es gelangt also eine ge- 
ringere Spannung über das Potentiometer 
als Steuerstrom zur Basis des Transistors 
T 2. Somit ergibt sich am Anfang eine Tief- 
tonfrequenz. Je höher der Elko aufgeladen 
wird, umso mehr Spannung kann über das 
Potentiometer die Basis T 2 erreichen, der 
Ton steigt an. Wenn wir die Taste los- 
lassen, gibt der Elko seine Ladung über das 
Potentiometer als Steuerstrom für den 
Transistor T 2 ab. Weil sich der Elko lang- 
sam entiädt, wird der Steuerstrom immer 
‚eringer. Damit fließt auch über die Collec- 


tor-Emitter-Strecke weniger Strom, der 
Ton sinkt ab. Das Potentiometer ist mitbe- 
stimmend für die Aufladezeit des Elkos und 
kann mit dem Poti durch geänderte Ein- 
stellung das An- und Abschwellen des 
Tones und die Tonhöhe verändert werden. 
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Abb. 41 
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Spezial-Ton-Generator 
(Oszillator) 


Im folgenden Versuch werden wir einen 
Tongenerator aufbauen, dessen Ton- 
höhenbereich wesentlich weiter verstell- 
bar ist, und der gegenüber den bisherigen 
Schaltungen auch auf sehr kleine Kapazi- 
täten reagiert. Diese Tatsache ermöglicht 
uns eine ganze Reihe interessanter Ver- 
suche. Wir bauen die Schaltung entspre- 
chend Aufbauplan und Schaltbild gemäß 
Abb. 42 und 42a auf (zunächst ohne die bei- 
den Leitungen, die im unteren Teil des 
Schaltplans zu einem zusätzlichen Element 
gehören). Da diese Schaltung relativ viele 
Bauelemente verwendet, müssen wir beim 


Aufbau besonders sorgfältig vorgehen und 
alle Leitungsverbindungen noch einmal 
kontrollieren. Zuletzt schließen wir die 
Batterie an und drehen das Potentiometer 
langsam in Mittelstellung bis im Laut- 
sprecher ein Ton hörbar wird. Stellt man 
das Potentiometer nun so ein, daß der Ton 
immer höher wird, reißt bei einer bestimm- 
ten Potentiometereinstellung die Schall- 
schwingung plötzlich ab. In der Nähe die- 
ser Potentiometereinstellung ist unsere 
Oszillatorschaltung auch auf kleine Kapa- 
zitäten sehr empfindlich. Das wollen wir 
mit einem 

selbstgebauten Kondensator als 
akustischer Trittmelder 

ausprobieren. Wir benötigen hierfür zwe' 
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Abb, 42 


Aluminiumfolien (Silberpapier von Zigaret- 
ten oder Schokoladepackungen), etwa 
10 x 10 cm groß (oder etwas größer) und 
eine Schaumgummizwischenlage, die 
zwischen 1 und 5 cm dick und in den 
Außenabmessungen (ca. 1 cm) größer als 
die Alufolien sein sollte. Die beiden Alu- 
folien sollen die beiden Platten unseres 
Kondensators darstellen. Zwischen die 
beiden Aluminiumfolien legen wir als 
Isolierschieht den Schaumgummi. Die 
Alufolien sollen sich nicht berühren. An 
beiden Folien befestigen wir mit Büro- 
klammern je einen Draht. Den Draht der 
unteren Alufolie führen wir zur Basis des 
Transistors T 1. Die obere Folie verbinden 
wir wie aus Aufbauplan 42 ersichtlich mit 


Abb. 42a 


dem 10 nF-Kondensator. (Je nach Folien- 
größe und Schaumstoffstärke könnte es 
auch besser sein, wenn wir die obere Folie 
anstatt zum 10 nF-Kondensator zweck- 
mäßiger zum Collector des Transistors T 1 
führen. Diese Möglichkeit ist als punktierte 
Linie im Aufbauplan eingezeichnet). 


Wir müssen beachten, daß die Alufolie 
nicht mit anderen Schaltungsteilen in Be- 
rührung kommt. Damit das Paket nicht 
ständig verrutscht, kleben wir das ganze 
mit einem bißchen Tesafilm zusammen 
und stecken den selbstgebauten Konden- 
sator in einen passenden Kunststoffbeutel 
als Außenisolierung. Die Drähte müssen 
natürlich aus dem Kunststoffbeutel zu den 
angegebenen Kontaktstellen führen. 


Nun schließen wir die Batterie wieder an 
und stellen das Potentiometer so ein, daß 
wir gerade noch einen Ton hören. Wenn 
wir jetzt die beiden Alufolien mit dem da- 
zwischen befindlichen Schaumgummi zu- 
sammendrücken, wird der Ton wesentlich 
tiefer. Je kräftiger man die obere Platte auf 
die untere drückt, umso tiefer wird der Ton. 
Durch Zusammendrücken der Alufolie 
wird die Kapazität unseres Eigenbau- 
Kondensators verändert. Je näher sich die 
beiden Platten gegenüberstehen, umso 
größer ist die Kapazität. Wir können das 
Potentiometer auch so einstellen, daß 
gerade kein Ton mehr zu hören ist. Dann 
setzen die Schwingungen ein, wenn man 
die Platten stark zusammendrückt. Sind 
die Anschlußdrähte genügend lang, kann 
man das ganze Paket auch auf den Boden 
legen und als Trittmelder benutzen. Tritt 
jemand auf das Paket, ertönt ein Ton, bzw. 
je nach Potieinstellung eine Tonände- 
rung. 


Mit etwas Geschick und entsprechender 
Potentiometereinstellung können wir auch 
ein durch Hand- oder Fußdruck gesteuer- 
tes elektronisches Vogelgezwitscher er- 
zielen. Mit entsprechend dickem Schaum- 
stoff (durch Versuche ermitteln), bauen wir 
uns mit der gleichen Schaltung eine elek- 
tronische Waage, bzw. einen elektro- 
nischen Kraftmesser, (beim Stärksten 
oder beim Schwersten brummt's am tief- 
sten). 


Es gibt elektronische Alarmanlagen, die 
auf ähnliche Weise Kassenschränke usw. 
überwachen. Diese Schränke stehen iso- 
liert auf einem elektrisch leitenden Fuß- 
boden und bilden somit gegen diesen 
Fußboden eine Kapazität. Die Größe dieser 
Kapazität bestimmt in diesem Fall die 
Frequenz eines Tongenerators. Eine Zzu- 
sätzliche elektronische Schaltung über- 
wacht diese Frequenz, die sich logischer- 
weise bei Annäherung eines Einbrechers 
ändern würde. In diesem Fall gibt die 
Anlage Alarm. 
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Abb. 43 


Kapazitiver 
Annäherungsmelder 


Einen solchen kapazitiven Annäherungs- 
melder, wie er im vorstehenden Abschnitt 
besprochen wurde, können wir mit der 
weiter verwendbaren Schaltung gemäß 
Abb. 42 und 42a folgendermaßen auf- 
bauen: 


Wir nehmen wieder zwei Alufolien von glei- 
cher Größe und kleben sie mit Tesafilm 
nebeneinander auf den Boden, jedoch so, 
daß sie sich nicht gegenseitig berühren 
(siehe Abb. 43). Dann schließen wir sie 
wieder über Büroklammer und Drahtan die 
beiden gleichen Punkte der Schaltung an. 
Wenn wir uns jetzt mit Schuhen (die 
Schuhe dienen zur Isolierung) auf die bei- 
den Platten stellen, verändert sich die 
Frequenz des Tongenerators. Dieser An- 
näherungsmelder funktioniert auch noch, 
wenn wir einen Teppich über die Folien 
legen. Die Schaltung funktioniert umso 
besser, je größer die Fläche der Alufolien 
ist. Notwendig ist es, daß das Potentio- 
meter so eingestellt wird, daß gerade noch 
ein sehr hoher Ton kaum hörbar ist. 


Abb. 44 


Diebstahlsicherung 


Bei Ausstellungen werden oftmals teure 
Gemälde ebenfalls durch einen kapazi- 
tiven Annäherungsmelder gesichert. Auf 
der Rückseite eines Bildes wird eine Alu- 
folie befestigt. Versteckt unter der Tapete 
sind zwei weitere Alufolien (ähnlich wie 
beim vorangegangenen Versuch) ange- 
bracht. Wird das Bild entfernt, verändert 
sich die Frequenz. Damit kann ein ver- 
suchter Diebstahl sofort festgestellt wer- 
den. In gleicher Weise können auch Gegen- 
stände auf Tischen usw. abgesichert wer- 
den. Die zwei erforderlichen Alufolien 
können z. B. unter der Tischdecke unsicht- 
bar angebracht sein. Wichtig ist lediglich, 
daß der zu sichernde Gegenstand (in 
diesem Fall mit Alufolienstreifen an der 
Unterseite) in unmittelbarer Nähe der bei- 
den verdeckt angebrachten Alufolien steht 
(siehe auch Abb. 44). 


Abb. 45 
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Ferngesteuertes 
elektronisches Relais 
(Ein-Aus-Kippstufe) 


Bisher hatten wir durch Tastendruck einen 
Stromkreis geschlossen, der wieder unter- 
brochen wurde, sobald wir die Taste los- 
gelassen haben. Mit unserem folgenden 
Versuch können wir durch einen kurzen 
Tastendruck unser Lämpchen einschalten 
und mit einem weiteren kurzen Tasten- 
druck wieder ausschalten. Wenn wir 
mehrere Taster hätten, könnten wir die 
Lampe sogar von den verschiedensten 
Stellen ein- und ausschalten. Solche elek- 
tronischen Fernschalter werden z. B. in 
großen Gebäuden eingesetzt, um die 


Taster 
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Treppenhausbeleuchtung sowohl vom 
Keller als auch vom Dachgeschoß und von 
jedem beliebigen Stockwerk durch Knopf- 
druck ein- und auszuschalten. Auf unsere 
Schaltung übertragen könnten ein oder 
auch mehrere Taster durch längere Ver- 
bindungsleitungen zu der zentral unterge- 
brachten eigentlichen Schaltung führen. 


Nachdem wir den Schaltungsaufbau ge- 
mäß Abb. 45 noch einmal kontrolliert 
haben, schließen wir die Batterie an. Dann 
drücken wir mehrmals kurz auf die Taste. 
Das Lämpchen muß bei jedem Tasten- 
druck einmal an und beim nächsten Mal 
wieder ausgehen. Wir haben hier also eine 
Kippstufe, die man mit einem oder mehre- 
ren Schaltern ein- und ausschalten kann. 


- 


Abb. 45a 


Wie funktioniert diese Schaltung”? 

Beim Lesen der nachstehend geschilder- 
ten Stromkreisbewegungen erscheint die 
Schilderung vielleicht etwas schwierig. 
Sehr viel leichter verständlich wird es uns, 
wenn wir mit einem Rotstift auf dem 
Schaltplan 45a die aufgezählten Strom- 
kreise abfahren. 


Nehmen wir an, die Lampe sei aus. Dann 
gelangt über die Lampe und über den 10 
kN Widerstand an die Basis des Transistors 
T 1 ein Steuerstrom. Die Collector-Emitter- 
Strecke des Transistors T 1 wird leitend und 
entzieht der Basis-Emitter-Strecke des 
Transistors T 2 die Ansteuerung. Somit 
bleibt die Collector-Emitter-Strecke dieses 
Transistors gesperrt. Der 100 uF-Elko wirt 
über den 1 kQ® Widerstand auf die volle 
Batteriespannung aufgeladen. Drückt man 
jetzt die Taste, dann fließt aus dem gelade- 
nen 100 u F-Elko ein Strom über die Basis- 
Emitter-Strecke des Transistors T 2. Hier- 
durch wird dessen Collector-Emitter- 
Strecke leitend und entzieht der Basis- 
Emitter-Strecke des Transistors T 1 die 
Ansteuerung. Außerdem wird der Lampen- 
stromkreis geschlossen, die Lampe leuch- 
tet. Dadurch, daß die Basis-Emitter-Strecke 
des Transistors T 1 nicht mehr angesteuert 
wird, erhält die Basis-Emitter-Strecke des 
Transistors T 2über den 2,2kQ Widerstand 
weiterhin einen Steuerstrom. Dieser 
Steuerstrom bewirkt, daß die neue Schal- 
tung „stabil”, also bestehend bleibt. Durch 
die Collector-Emitter-Strecke des Transi- 
stors T 2 wird der 100 UF-Elko über den 1 
kQ Widerstand völlig entladen. Drücktman 
jetzt, also bei leuchtender Lampe ernetr: 

auf die Taste, dann entzieht der entladene 
100 uF-Elko der Basis-Emitter-Strecke des 
Transistors T 2 die Ansteuerung und sperrt 
somit dessen Collector-Emitter-Strecke: 
Die Lampe geht aus und die Basis-Emitter- 
Strecke des Transistors T 1 erhäit über den 
10 kQ Widerstand erneut seinen Steuer- 
strom. Damit wird die Collector-Emitter- 
Strecke des Transistors T 1 leitend und es 
hältsich der ausgeschaltete Schaltzustand 
des Transistors T 2 stabil. 


verstärkt, bis er völlig verzerrt als schrilles 
Pfeifen unangenehm die Veranstaltung 
stört. 

Der Schaltungsaufbau gemäß Abb. 47 ist 
sehr ähnlich wie die vorangegangene 
Schaltung sie sollte jedoch von Grund auf 
neu gebaut werden, um Fehlerquellen zu 
vermeiden. 

Führen wir das durch unseren NF-Verstär- 
ker verstärkte Lautsprechersignal wieder 
zum Eingang zurück, um es erneut und 
noch mehr zu verstärken, bringt unser 
Lautsprecher einen Pfeifton, der durch die 
Potentiometereinstellung variiert werden 
kann. Bei einer bestimmten Potentiometer- 
einstellung reißt die Schwingung (und da- 
nit der Ton) ab. 


Morse-Alphabet 


ES 
© 
< 


Abb. 47a 


Wir können mit dem Potentiometer die 
Schaltung so einstellen, daß der Laut- 
sprecher den.bekannten Morsezeichenton 
abgibt. Durch entsprechende Betätigung 
des Tasters können wir die Schaltung als 


Morseübungsgerät benutzen. Verlängern . 


wir die zum Täster führenden Kabel, kann 
der Taster als Station A in einem Raum, die 
eigentliche Schaltung mit Lautsprecher als 
Station B in einem anderen Raum aufge- 
stellt werden. Selbst über größere Entfer- 
nungen können wir mit diesem Aufbau 
einem Freund mit dem Morsealphabet eine 
Nachricht übermitteln. Wenn wir das große 
Electronic-Studio 2070 besitzen, können 
wir zwei getrennte Stationen jeweils mit 
Sende- und Empfangsmöglichkeit auf- 
bauen. 
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Abb. 48 
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Die elektronische 
„Bleistiftstrich-Orgel” 
(NF-Oszillator) 


Diese Oszillator-Schaltung gemäß Abb. 49 
ist eine originelle Variante unserer NF- 
Verstärkerschaltung. Unsere „neuartige” 
Orgel wird nicht mit Tasten sondern durch 
Abtasten eines Bleistiftstriches gespielt. 
Das am oberen Buchrand abgebildete Feld 
wird mit einem weichen Bleistift dick aus- 
gemalt. 


® (@ 
Kondensator {C) 
IOnF 


Die sich so ergebende Grafitschicht wird auf 
derrechten Seite durch denbereits bekann- 
ten Büroklammer-Leitungskontakt wie aus 
Aufbauplan 49 ersichtlich mit dem 100 Q 
Widerstand verbunden. Die zweite, zum 
Abtasten notwendige Leitung führt zum 
100 kQ Widerstand. Wenn der Aufbau 
überprüft und die Batterie angeschlossen 
ist, kann man bereits nach kurzer Zeit 
kleine Lieder auf dieser elektronischen 
Kleinstorgel spielen. Die Tonlage ist von 
der Dicke des Bleistiftstriches abhängig. 
Dicker Strich erzeugt hohe Tonfrequenz, 
dünner Strich erzeugt tiefe Tonfrequenz. 


dicker 
Bleistiftstrich 


Abb. 49a 


Achtung, da unser Gerät keinen Schalter 
hat, bitte nicht vergessen, nach Beendi- 
gung des Experimentierens die Batterie 
abzuklemmen, weil auch bei nicht benutz- 
tem Gerät ein ständiger Stromverbrauch 
vorhanden ist. 


Wie funktioniert diese Schaltung? 


Die Schaltung (gemäß Schaltplan 49a) ist 
eine Abänderung des bereits beschriebe- 
nen NF-Verstärkers. Die Tonerzeugung 
kommt durch Rückkopplung vom Collec- 
tor des Transistors T 2 über den 10 nF- 
Kondensator, den 100 kQ Widerstand auf 
die Basis des Transistors T 1 zustande. Die 
Schaltung reagiert auch auf sehr hohe 
Widerstände, sodaß sie auch als akusti- 
scher Berührungsmelder (Sensortaste) 
eingesetzt werden kann. 


Wir können auch die auf Seite 23 beschrie- 
bene Regenwarnanlage und Wasser- 
standsfüllanzeige durch Anwendung die- 
ser Schaltung mit einem akustischen 
Warnsignal ausführen. Hierzu ist lediglich 
der 47 kQ Widerstand auf einer der beiden 
abgehenden „Fühlleitungen” dazwischen 
(also in Reihe) zu schalten. 
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Lichtorgel-Prinzipschaltung 


Die oftmals in Cafes, Bars und auch bei 
Hobby-Elektronikern installierten Licht- 
orgeln verwandeln Schallschwingungen in 
Lichtimpulse. Bei bestimmten Tonfre- 
quenzen oder Lautstärken leuchten far- 
bige Glühbirnen im Takt der Musik auf. 


Eine einfache Lichtorgelschaltung bauen 
wir nach Abb. 50 auf. Der Universal-Laut- 
sprecher dient in diesem Versuch als 
Mikrofon. Die Aussteuerung der Empfind- 
lichkeit für die Ton-Lichtimpulse wird am 
Potentiometer vorgenommen. Nachdem 
alle Leitungen überprüft und die Batterie 
angeschlossen wurde, testen wir zunächst 
durch Händeklatschen, ob die Lampe auf- 
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leuchtet. Die vom Mikrofon (Lautsprecher) 
aufgefangenen Schall-Schwingungen wer- 
den in elektrische Schwingungen umge- 
wandelt und als Stromspannung der 
Lampe zugeführt. Sie muß bei richtiger 
Potentiometereinstellung bei jedem 
Händeklatschen kurz aufleuchten. Stellen 
wir ein Rundfunkgerät, Cassetten-Recor- 
der oder ähnliches in unmittelbare Nähe 
unseres als Mikrofon verwendeten Laut- 
sprechers, werden die Schallschwingun- 
gen ebenfalls als Lichtimpulse im Musik- 
rhythmus aufleuchten. Mit dem Poti kön- 
nen wir die Schaltung der Lautstärke des 
Musikgerätes anpassen. 

Die gleiche Schaltung kann auch für eine 
akustische Raumüberwachung eingesetzt 


NPN 

Silizium- Rr‘ ® 
Transisto 

(N a‘ 


werden. Wenn wir das Kabel an unserem 
Lautsprecher verlängern, kann er als 
Mikrofon in dem zu überprüfenden Raum 
aufgestellt werden. Die eigentliche Schal- 
tung mit Lampe wird im Kontrollraum auf- 
gestellt und ist durch ein langes Verbin- 
dungskabel am Mikrofon angeschlossen. 
Bei entsprechender Empfindlichkeits- 
einstellung am Potentiometer werden z.B. 
durch unbefugte Eindringlinge verursachte 
Geräusche als Lichtimpulse zum Kontroll- 
raum übertragen. Von dort kann ein Alarm 
ausgelöst werden. Da unsere kleine An- 
lage keinen Ein-Ausschalter hat, dürfen wir 
nicht vergessen, nach Beendigung der 
Experimente die Batterie wieder abzu- 
“klemmen. 


Abb. 50a 


‘Wie funktioniert diese Schaltung? 


Es handelt sich um eine monostabile Kipp- 
stufe, wie sie in einer ähnlichen Form auf 
Seite 42 beschrieben wurde. Anstelle des 
Tasters bringen die vom Mikrofon aufge- 
fangenen Schallschwingungen den aus- 
lösenden Impuls. Hierdurch ergibt sich 
eine etwas aufwendigere Schaltung. 


Wer das Wechselspiel der eingesetzten 
Bauelemente genauer verfolgen möchte, 
sollte mit einem Rotstift die Schaltungs- 
abläufe auf dem Schaltplan 50a eintragen: 


Im Ruhezustand erhält die Basis des Tran- 
sistors T 1 vom Pluspol der Batterie über 
das Potentiometer und den 47 kQ Wider- 
stand gerade noch so viel Steuerstrom, 


daß er die Collector-Emitter-Strecke 
durchschalten kann. Hierdurch wird der 
Basis des Transistors T 2 über den 1kQ 
Widerstand so viel Steuerstrom entzogen, 
daß er nicht durchschalten kann. Dennoch 
erhält T 2 über den 10 kQ Widerstand 
immer noch so viel Ansteuerung, daß er 
einen minimalen Collector-Strom zieht, der 
gerade noch im Arbeitspunkt ist. 


Die über den Minuspol der Batterie zum 
Lautsprecher kommende, negative Span- 
nung wird durch die Mikrofonwirkung in 
eine negative Wechselspannung umge- 
wandelt und über den 10 F-Elko als posi- 
tive, wechselnde Steuerspannung der 
Basis des Transistors T 2 zugeführt. Durch 
die Wechselspannung des Steuerstroms 
in der Basis von T 2 ergeben sich ent- 
sprechend verstärkte Laststromänderun- 
gen. T 2 ist somit zunächst als NF-Verstär- 
ker wirksam und gibt den verstärkten, 
ebenfalls schwankenden Laststrom über 
den 10 uF-Elko und 1000 Widerstand an 
die Basis von Transistor T 1. Ist die dort 
angelegte Spannung negativ, so sperrt T 1. 
Damit bekommt die Basis von T 2 vom 
Pluspol der Batterie über den 2,2 KkQWider- 
stand unddenikQ Widerstand die erfor- 
derliche Basisspannung. T 2 schaltet 
durch. Der jetzt fließende, große Collector- 
Strom sperrt auch weiterhin über den 10 
uF-Elko und den 100kQ Widerstand den 
Transistor T 1so lange, bis sich der 104 F- 
Elko über den 47 kQ Widerstand und Po- 
tentiometer zum Pluspol der Batterie ent- 
laden hat. In diesem Augenblick wird T 1 
wieder leitend und T 2 wird wie am Anfang 
beschrieben gesperrt. Bis zu einer näch- 
sten \Wechselspannungsimpulsauslösung 


durch das Mikrofon (Lautsprecher), stellt 
sich ein Schaltungs-Ruhezustand ein. 
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Für alle... 


. . die Interesse an elektronischen Experi- 
menten gefunden haben, wurde mit dieser 
Vorstufe die Tür zur Wunderwelt der Elek- 
tronik geöffnet. Mit den Bauelementen 
dieses Kastens lassen sich noch viele wei- 
tere Versuche ausführen, die aufgrund der 
nun vorhandenen eigenen Kenntnisse 
möglich sind. 


Noch wesentlich interessanter wird die 
Elektronik mit dem großen BUSCH Electro- 
nic-Studio 2070. Zu den bereits bekannten 
Bausteinen kommen weitere Elektronik- 
Elemente hinzu, wie z.B. Drehkondensator, 


:Ferritantenne, Hf-Drosselspule, Kristallohr- 


hörer, Zusatzlautsprecher, Dioden und 
Leuchtdiode, Meßinstrument, Fotowider- 
stand, Überspielkabel-Anschluß sowie 
weitere Transistoren, Kondensatoren, 
Widerstände usw. 


Der bis jetzt benutzte Experimentierkasten 
2060 wird automatisch zum Ergänzungs- 
kasten. Damit eröffnen sich völlig neue 
Möglichkeiten wie z. B.: 


Rundfunkempfängerschaltungen mit 
verschiedenartigen Reflex- und 
Verstärkerstufen 


Kofferradio (ohne Antenne und Erde 
funktionierend) 


Radios mit NF-Aussteuerungsanzeige 
Mittelwellenlichtorgel 
Gegensprechanlage für 2 Teilköimer 
Elektronisches Roulette 


Nachhall-Effektschaltungen für 
Hawaii-Gitarre, Gong usw. 


Superempfindliche Abhöranlage 


LW-Sender für Morse- und 
Tonübertragung 


Reaktionstestgerät mit 
Reaktionszeitanzeige 


2 Kanal-Stereo-Verstärker 

NF-Verstärker mit Tonblende 
Telefon-Mithörverstärker 

Akustisch beeinflußbare Fernschaltungen 
Wechsellichtverstärker 
Stufentongenerator - Sprechmaschine 


Elektronisches Glockenspiel 
Energieübertragung durch Hochfrequenz 


Umblendregler und Balanceregler für 
Stereo-Verstärker 


Digitaltechnische Grundlagen 
Lichtschrankengesteuerter Multivibrator 
Analoger Zähler j 
Lichtschranke mit Zähler und 
Summenanzeige 

LDR-gesteuerter Multivibrator 

Leitungs- und Metallsuchgeräte 


Automatische Blitzsteuerung, 
Belichtungsmesser 


Elektronische Temperaturanzeige 
Lichttelegraf 

Elektronische Stichprobenkontrolle 
Fußgängerampel und 
3-fach-Ampelschaltung 

Voltmeter und Amperemeter 
Tonmoduliertes Licht senden und 
empfangen 

Rhythmusgerät mit akustischer 
Wiedergabe 

2-Kanal-Lichtorgel 

2-stufiger, digitaler Zähler 
Thermostatischer Temperaturalarm 
Opto-Elektronische Zeit- und 
Geschwindigkeitsbestimmung 
Induktiver Sender und Empfänger 
Telefonzeichengeber und automatische 
Wählscheibe 

Flughafenbefeuerung (Blitzfolge über 
mehrere Lampen) 
Hörfähigkeitstester 

Induktiver Abstandmesser 

und viele weitere interessante Versuche. 


Elektronik als Hobby ist Schulung für die 
Zukunft, die bereits begonnen hat. BUSCH 
wird rechtzeitig durch weitere preiswerte 
Ergänzungspackungen das Electronic- 
Studio der technischen Entwicklung an- 
passen. 


Verzeichnis der Bauelemente im Electronic-Studio 2060: 


Einzelbestell-Nummer 


1 Anleitungsbuch 20600 
1 Elektronik-Baustein Lautsprecher mit Gehäuse 20601 
2 Elektronik-Bausteine NPN-Transistoren 20611 
1 Elektronik-Baustein Potentiometer 50 KQ, lin. 20631 
1 Elektronik-Baustein Elektrolyt-Kondensator (Elko) 10 uF 20642 
1 Elektronik-Baustein Elektrolyt-Kondensator (Elko) 100 u F 20645 
1 Elektronik-Baustein Scheibenkondensator 10 nF 20665 
1 Elektronik-Baustein Scheibenkondensator 100 nF 20669 
1 Elektronik-Baustein Widerstand 1000 20683 
1 Elektronik-Baustein Widerstand 1kKkQ 20685 
1 Elektronik-Baustein Widerstand 2,2KQ 20686 
1 Elektronik-Baustein Widerstand 10 KQ 20688 
1 Elektronik-Baustein Widerstand 47 KQ 20690 
1 Elektronik-Baustein Widerstand 100 kQ 20691 
1 Elektronik-Baustein Taster 20775 
1 Elektronik-Baustein Glühbirne 6 V. 80 mA 20776 
1 Elektronik-Baustein Batteriehalter 20780 
1 Steckplatte 180 x 180 mm 20782 
30 abisolierte Kabelabschnitte (14 Stück rot 4 cm lang, 20785 


6 Stück grün 6 cm, 6 Stück gelb 10 cm, 2 Stück braun 18 cm, 
2 Stück grau 35 cm) 
3 Meter doppeladriges Kabel (braun / gelb) 20791 
48 gelbe Plastikstecker 20795 


Sachwortverzeichnis Seite 


Akustischer Trittmelder 56 
Alarmanlagen 28, 30, 33 
Alarmanlage mit Blinkschaltung 47 


Ampere, Einheit für die elektrische 
Stromstärke 

Anschlußpole, siehe Batterie 

Astabile Kippstufe 46 
Automatische Hell-Dunkelschaltung 36 
Basis und Basisspannung, 

siehe Transistor 

Batterie - kommen Metallteile mit 
elektrisch leitenden Flüssigkeiten, 
(Elektrolyt) in Verbindung, dann laden 

sie sich negativ gegen die Flüssigkeit 

auf, d. h., es entsteht eine elektrische 
Spannung. Verschiedenartige Metalle 
erzeugen eine unterschiedlich starke 
Spannung. Bei Gold, Platin und Silber 

ist die erzeugte Spannung sehr klein. 

Bei Metallen wie Zink, Aluminium 

ergibt sich eine größere Spannung. 

Siehe auch „Wir bauen eine Batterie” 25 
und „Im Draht bewegen sich winzig 

kleine Elektronen” 11112 
Batterie-Anschlußpole, der Anschluß- 

pol mit negativer Spannung wird als 
Minuspol bezeichnet, der Anschluß 

mit positiver Spannung ist der Pluspol. 
Blinkfrequenz siehe Frequenz 
Bleistiftstrichorgel 66 
Collector und Collectorspannung 

siehe Transistor 

Diebstahlsicherung 58 
Dimmer-Schaltung 34 
Drehkondensator ist ein Kondensator 

mit veränderlicher Kapazität. Siehe 

auch Kondensator 

Drehwiderstand ist ein veränderlicher 
Widerstand. Siehe auch Potentio- 

meter 

Elektrizität ist die ruhende oder 

bewegte elektrische Ladung 

(elektrischer Strom oder elektrische 
Energie). 5 
Elektrolyt ist eine elektrisch leitende 
Flüssigkeit. Siehe auch „Wie F 
funktioniert eine Batterie?” 25 
Elektrolyt-Kondensator, Abkürzung: 

Elko. Siehe auch Kondensator 


72 Einschaltverzögerung 44 


Elektronen sind elektrisch negativ 
geladene Elementarteilchen. 
Elektronen sind Träger des elektrischen 
Stroms in Metallen. Sie bewegen sich 
in den Zwischenräumen des Metall- 
Kristallgitters, ähnlich wie Gas- 
moleküle. 11 
Elektronik ist die technische Wissen- 
schaft von der Wirkung freigemachter 
Elektronen aber auch von elektrisch 
geladenen Molekülteilen. 


Elektronisches Martinshorn 53 
Elektronisches Maschinengewehr 52 
Elektronisches Metronom 49 
Elektronische Orgel 66 
Elektronisches Relais 59 
Elektronisches Sirenenheulen 54 
Elektronisches Vogelgezwitscher 57 
Elektronische Waage 57 


Farbcode für Widerstände, siehe 
Widerstand. 


Farad ist die Maßeinheit der Kapazität 
z.B. bei Kondensatoren. Abkürzung: F 
Ferngesteuertes, 

elektronisches Relais 59 
Frequenz = Schwingungen. Bei Blink- 
lichtschaltungen spricht man von einer 
Blinkfrequenz, bei Tonschwingungen 
von einer Tonfrequenz. Die Anzahl der 
Schwingungen werden in Hertz (Hz) 
gemessen. Die menschliche Sprache 
liegt im allgemeinen zwischen 300 bis 
2.500 Hz, der Kammerton a liegt bei 
440 Hz. Die Tonfrequenz von 16 bis 
20.000 Hz nennt man Niederfrequenz 
(NF). Darüberliegende, vom mensch- 
lichen Ohr nicht mehr wahrnehmbare 
Frequenzen sind in der Rundfunk- 
technik als Hochfrequenz (HF) 
bekannt. 

Gleichstrom nennt man den in gleicher 
Richtung fließenden Elektronenstrom, 
der sich z.B. bei einer Batterie durch 
den Spannungsunterschied zwischen 
dem Minuspol und dem Pluspol ergibt. 
Beim Wechselstrom dagegen ist ein 
ständiger Wechsel zwischen Plus und 
Minus gegeben, z.B. in Westeuropa 
schwingt der Wechselstrom mit einer 
Frequenz von 50 Hz. 

Glühlampe, der elektrische Strom 
erzeugt im sehr dünnen Glühfaden 
(Wendel) einer Lampe so viel Reibung, 


daß sich dieser Glühfaden erhitzt. Bei 

zu kleinem Strom glimmt die Lampe, 

bei richtigem Strom leuchtet sie weiß. 

Ist der Strom zu groß, erhitzt sich der 
Glühfaden so weit, bis er schmilzt. 7 


Hertz (Hz), Maßeinheit für Schwin- 
gungen pro Sekunde. Siehe auch 
Frequenz. 


Induktion, Induktivität, Erzeugung 
elektrischer Spannungen durch einen 
Strom, der eine Spule durchfließt. 
Kapazität nennt man die Strommenge, 
die (z.B. in Kondensatoren) 
gespeichert werden kann. Kapazität 
wird in Farad gemessen: nF = Nano- 
‚farad, „F = Mikrofarad. Siehe auch 
Kondensator. 


Kapazitiver Annäherungsmelder 58 


Kilo (k), Bezeichnung für die Maß- 
einheit 1.000, z.B.1K '=1.0000 
Kondensator besteht aus 2 vonein- 
ander isolierten Platten, die eine 
bestimmte Strommenge speichern 
können. Die Speichermöglichkeit 
(Kapazität) eines Kondensators hängt 
von der Größe der beiden Platten und 
vom Plattenabstand zueinander ab. 
Neben Kondensatoren mit festen 
Werten gibt es auch Drehkonden- 
satoren, die durch veränderlichen 
Plattenabstand eine veränderliche 
Kapazität haben. Kondensatoren 
haben unterschiedliche Bauformen. 
In unserem Electronic-Studio werden 
vorwiegend keramische Scheiben- 
kondensatoren und Elektrolyt- 


Kondensatoren (Elkos) verwendet. 38 
Lautsprecher 54 
Leiter und Nichtleiter 12 
Leitfähigkeit 22 
Lichtorgel-Prinzipschaltung 68 


Mega, Maßeinheit für 1 Million, z. B. 
Mega-Hertz = 1.000.000 Hz, Mega- 

Ohm = 1.000.000 Ohm. 

Minuspol (-) siehe Batterie 

Monostabile Kippstufe 42 
Morse-Alphabet, die im internationalen 
Telegrafie-Verkehr verwendete 
Zeichenschrift, die aus Punkten und 
Strichen besteht. 65 
Morse-Apparat, ein Gerät zum Über- 
tragen von Nachrichten in Punkten 

und Strichen. 64 


nano (n), Maßeinheit für den 
milliardsten Teil, z.B. nF = Nanofarad 
als Kapazitätsbezeichnung bei 
Kondensatoren 


Niederfrequenz (NF), siehe Frequenz 


NF-Verstärker 61 
Ohm (Zeichen: Q ), Maßeinheit für den 
Wert (die Größe) eines Widerstands. 
Optische Regenwarnanlage 23 
Oszillator (Tongenerator) 56 
Parallelschaltung, Nebeneinander- 
schaltung von zwei Bäuelementen, 

d.h., wenn der durchfließende Strom 

sich in beiden Bauelementen aufteilen 
kann. 

Pluspol (+) siehe Batterie 

Potentiometer (Drehwiderstand), ist 

ein Widerstand, dessen Widerstands- 
schicht über einen verstellbaren 

Schleifer an jeder beliebigen Stelle 
abgegriffen werden kann. Dadurch 

wird der Widerstandswert vom 

Schleifer zum rechten bzw. linken 
Anschlag des Potentiometers 
veränderlich. 18 
Prüfgerät für elektrische Leitfähigkeit 22 
Reihenschaltung, Hintereinander- 
schaltung von zwei (oder mehreren) 
Bauelementen, d. h., daß ein Strom in 
einem Stromkreis zuerst durch das 

eine und dann durch das zweite Bau- 
element fließen muß. 


Rückkopplung 64 
Sensortaste, Berührungsschalter 20 


Spannung in einem elektrischen 
Stromkreis ist vergleichbar mit dem 
Wasserdruck in einem Wasserstrom- 
kreis. Spannung wird in Volt (V) 

gemessen. Damit die elektrische 
Spannung einen elektrischen Strom 
verursacht, ist es notwendig, daß ein 
Stromkreis geschlossen wird. 10/11 
Spannungsprüfgerät 24 
Schaltplan und Schaltsymbole, ein 
Schaltplan gibt an, welche Bau- 

elemente in einer Schaltung mit- 

einander verbunden sind. Um Zeichen- 
arbeit einzusparen, und um Verwechs- 
lungen zu vermeiden, wird nicht die 
tatsächliche Form der Bauelemente 
gezeichnet sondern die genormten 
Schaltsymbole. Auf den Steckbau- 
steinen des Electronic-Studios sind 


die genormten Schaltsymbole 
aufgedruckt. 8 
Stromkreis, Anordnung von elektro- 
nischen Bauelementen und Verbin- 
dungsleitungen zwischen dem Minus- 

und Pluspol einer Spannungsquelle 


(Batterie). 7N0-12 
Tongenerator 50, 56 
Tonverstärker (NF-Verstärker) 61 


Transistor, elektronisches Bauelement 
mit 3 Anschlüssen: Der Basis, dem 
Emitter und dem Collector. Fließt über 
die Basis-Emitter-Strecke kein Strom, 
ist auch die Collector-Emitter-Strecke 
nicht leitend. Der Transistor sperrt. 
Erst wenn durch die Basis-Emitter- 
Strecke ein kleiner Strom fließt, wird 
auch die Collector-Emitter-Strecke 
zunehmend leitend und ermöglicht 
einen 100 bis 1000-fach stärkeren 
Stromfluß. Durch die Basis fließt der 
sogenannte Steuerstrom, durch den 
Collector der sogenannte Laststrom. 
Durch den Emitteranschluß fließt so- 
wohl der Steuer- als auch der Last- 
strom. Steuer- und Laststrom fließen 
allerdings nur dann, wenn die an- 
liegenden Spannungen richtig gepolt 
sind, d. h., bei NPN-Transistoren (wie 
sie beim BUSCH Electronic-Studio 
verwendet werden) muß am Emitter 
eine negativere Spannung gegenüber 
Basis und Collector vorhanden sein. 
Beim PNP-Transistor benötigt der 
Emitter eine positivere Spannung 
gegenüber Basis und Collector. Der 
Transistor hat überwiegend eine 
steuernde (auch „verstärkend” 


genannte) Funktion. 14-17 
Treppenhauslicht-Automatik 40 
Türkontaktsicherung 29 
Verzögerungsschaltung 44 


Volt (V), Maßeinheit für elektrische 
Spannung. (1 Volt ist die Spannung, 
die an einem Widerstand von 1 Ohm 
entsteht, in welchem ein Strom von 
1 Ampere eine Leistung von 1 Watt 
erzeugt). 


Wasserstands-Füllanzeige 23 


Wendel, sehr dünner Metalldraht 
(Metallfaden, zumeist aus Wolfram) 
als Glühfaden in einer Lampe. 


74 Widerstand: Der elektrische Wider- 


stand ist der Widerstand, den ein 
Stromkreis dem Durchgang des 
Stromes entgegenstellt. Der Wider- 
stand wird in Ohm (Q) gemessen. 
Beim elektronischen Bauelement wird 
der Widerstandswert durch vier 
farbige Ringe dargestellt. Um den 
Widerstandswert nach diesen Farb- 
ringen bestimmen zu können, muß 
sich der silberne (manchmal auch 
goldene) Ring an der rechten Seite 
befinden. Die Farbe des ersten Ringes 
(von links nach rechts) bedeutet dann 
die erste Zahl, die Farbe des zweiten 
Ringes die zweite Zahl und die Farbe 
des dritten Ringes die Anzahl der 
anzuhängenden Nullen. Beispiel: 
1.000 Q (1kKQ) wird dargestellt durch 
den ersten Farbring braun (1), den 
zweiten Farbring schwarz (0) und den 
dritten Farbring rot (00), also entsteht 
die Gesamtzahl 1.000. Der vierte Farb- 
ring silber gibt die übliche Toleranz 
von 10% an (Farbring gold: Toleranz 
5%).Siehe auch Seite 12. 


Widerstands-Farbcode-Tabelle 


/ 
Farbring 1 2 3 4 (Toleranz) 
Gold 5% 
Silber 10% 
Schwarz0 0 - 
Braun 1 1 0 
Rot 2 2 00 
Orange 3 3 000 
Gelb 4 4 0000 
Grün 5 5 00000 
Blau 6 6 000000 
Vilett 7 7 
Grau 8 8 
Weiß 99 


Zeitschalter automatisch 
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Ab 10-12 Jahre 

Diese Ergänzungspackung bringt Mu Besitzer des Com- 
pact-Studios 2060 den Übergang zur „Radio-Technik und 
Opto-Elektronik 2065”. , 

Studiogehäuse mit Armaturenboard mit rauchglasfarbiger 
Abdeckhaube sowie weitere hochwertige Industriebauteile. 
Zusammen mit 2060 sind jetzt alle Geräteschaltungen des 
Studios „Radio-Technik 2065” möglich. 

Ausbaufähig mit Electronic-Studios 2069, 2072, 2075 und 2090 


2061 Eiößnzunsapackung zeu 


radio-techniknet® 
re 


2065 Ab 10-12 Jahre 


Viele Elektronik-Bauteile, u. a. Radio-IC, Transistoren, 
LDR-Photowiderstand, Ferritantenne, Kondensatoren, 
Widerstände usw. Eingebauter Lautsprecher, Potentio- 
meter und Drehkondensator im Armaturenboard des 
Experimentiergehäuses. 

Umfangreiches Anleitungsbuch, ca. 200 Abbildungen 
und Schaltpläne für 60 realistische Geräteschaltungen, 
u. a.: Rundfunkempfänger für MW und LW, Wecker- 
radio, super-trennscharfer MW-Receiver, Abhöranlage, 
lichtgesteuerte Orgel, Alarm- und Regenwarnanlage, 
Belichtungsautomatik, opto-elektronische Warngeräte, 
Tongeneratoren, NF-Verstärker usw. 

Ausbaufähig mit Electronic-Studios 2069, 2072, 2075 und 2090. 


